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I.     über  die  Kontaktverhältnisse  zwischen  den  archœischen 
Porphyren  (''Hälleflinten'')  und  Graniten  im  nordöstlichen  Smâland 

nebst  Bemerkungen  über  die  gemiscbten  Gänge  derselben  Gegend. 

von 

Otto  Nordenskjöld. 

(Hierzu  eine  Karte.) 


Auf  Anregung  des  Direktors  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
Schwedens  Professor  A.  E.  T()RNKBOHM  besuchte  ich  im  Sommer  1899 
während  einiger  Wochen  die  Gegend  um  die  Eisenbahnstation  Berga  in 
Smaland  in  der  Absicht,  die  Altersverhältnisse  zwischen  den  dort  auftreten- 
den (iraniten,  Porphyren  und  Hälleflinten  zu  studieren.  Obwohl  diese 
Untersuchungen  keineswegs  zum  erwünschten  Abschluss  gekommen  sind, 
möchte  ich  doch,  da  sich  mir  in  der  nächsten  Zukunft  kaum  eine  Gele- 
f^'cnheit  bieten  wird,  dieselben  weiter  zu  verfolgen,  schon  hier  einen  Bericht 
darüber  liefern.  Ich  glaube  dies  um  so  eher  thun  zu  sollen,  weil  die 
Geologie  dieses  ( Gebietes  besonders  durch  die  starke  Entwicklung  eigentüm- 
licher, zwischen  den  eigentlichen  Erguss-  und  Tiefengesteinen  in  der  Mitte 
liegender  Ausbildungsformen  in  verschiedenen  Hinsichten  ein  allgemeineres 
Interesse  bietet. 

In  einer  früheren  Arbeit^  habe  ich  nachgewiesen,  dass  ein  grosser 
Teil  der  unter  dem  Namen  »Hälleflinta:^  bekannten  Gesteinsarten  Smalands 
in  Wirklichkeit  echte  Ergussgesteinc  mit  zuweilen  gut  erhaltenen  vulka- 
nischen Charakteren  sind.  Bereits  in  dieser  Arbeit  wies  ich  nach,  dass 
ein  inniger  Zusammenhang  sowohl  zwischen  diesen  Ergussgesteinen  und 
den  in  derselben  Gegend  gangfcirmig,  und  zwar  zumeist  mit  Diabas  zusam- 
men auftretenden  Porphyren  als  auch  zwischen  den  genannten  Gesteinen  und 
verschiedenen  von  den  Graniten  des  Gebietes  besteht;  ich  fasstc  sie  deshalb 
sämtlich  als  zu  ein  und  derselben  Serie  von  Gesteinen  gehörend  auf. 

*  Ueber    archaeischc   Ergussgesteine    aus    Smaland.     Dies.    Bull.  I:   133  —  355  sowie   , 
Svcriges  Gcol.  Unders.  Ser.  C.  N:o  135. 

Bull,  of  Geol.  1900,  I 
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In  einer  späteren  kurzen  Mitteilung^  habe  ich  diese  Untersuch- 
ungen weiter  verfolgt  und  dabei  festgestellt,  dass  die  eruptiven  Ilällc- 
flint-Porphyre  nicht  nur  an  mehreren  Stellen  im  mittleren  Schweden 
(z.  B.  Dannemora)  sondern  auch  bisweilen  in  Smäland  von  typischen  Sedi- 
mentgesteinen: Kalksteinen,  Glimmerschiefern,  echten  Hälleflinten  etc.  beglei- 
tet w-erden.  l^esonders  weite  Verbreitung  haben  diese  Gesteine  im  Gebiete 
von  Hvetlanda,  wo  man  ausser  anderen  charakteristichen  Formen  auch  ein 
typisches  Urgebirgskonglomerat  antrifft,  das  zuerst  von  Hor.s'r  in  der 
Beschreibung  zum  Kartenblatt    >Hvetlanda.   erwähnt  wird-. 

Über  das  Altersverhältnis  zwischen  Granit  und  Porphjr  äusserte 
ich  hier^,  dass  die  Gleichzeitigkeit  derselben  zwar  an  keiner  Stelle  in 
Schweden  absolut  sicher  nachgewiesen  worden  sei,  dass  aber  doch  diese 
Annahme  als  äusserst  wahrscheinlich  gelten  müsse.  Auf  diese  Frage  kom- 
men wir  weiter  unten  zurück. 

Nach  dem  Erscheinen  von  Skdkriiolm's  grosser  Arbeit  :  Über 
eine  arch?eische  Sedimentformation  im  südwestlichen  Finland  ^^  ^  kann  man 
fast  sagen,  dass  Finland  gegenwärtig  die  Rolle  als  der  klassische  l^odcn 
für  die  Kenntnis  von  dem  Grundgebirge  Europas  und  insbesondere  für 
die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  näheren  (iliederung  desselben  über- 
nommen hat.  Die  Ursache  davon  ist  der  Umstand,  dass  man  hier  in 
grossartiger  Entwicklung  eine  typische  Sedimentformation  findet,  mit  wel- 
cher die  verschiedenen  Eruptivgesteine  verglichen  werden  können.  Nun 
fehlen,  wie  wir  schon  erwähnt  haben,  echte  Sedimentgesteine  auch  nicht 
in  dem  älteren  schwedischen  Urgebirge,  aber  nirgendwo  sind  diese  bis 
jetzt  so  genau  studiert  worden,  dass  von  der  Feststellung  ihres  Alters  die 
Rede  hätte  sein  können. 

Andererseits  haben  wir  in  Schweden  und  besonders  in  Smäland 
eine  Entwicklung  von  älteren  archaiischen  Ergussgesteinen,  die  sonst 
nirgends  bekannt  ist.  Es  kann  somit  von  hiteresse  sein,  diese  Gesteine 
und  die  von  Skdicrholm  beschriebenen  in  Bezug  auf  ihr  Alter  zu  ver- 
gleichen. 

In  meiner  ersterwähnten  Arbeit  habe  ich  eben  nach  dem  Vor- 
gange Skdkkiiolm's  die  smäländischen  Gesteine  als  katarchieisch  bezeich- 
net'^. Da  Skdkrholm  nunmehr  die  Definition  dieses  Begriffs  modifiziert'', 
lässt  sich  diese  Benennung  nicht  mehr  aufrecht  erhalten,  sondern  die  sniii- 
ländischen  Hälleflinten  und  die  mit  diesen  zusammenhängenden  Granite 
müssen    seiner      älteren    archa;ischen    Formation»    zugezählt   werden.     Zu 

*  Geol.  Foren.  Förh.  XVII  (1895):  653. 

'  In  diesem  Gebiet  habe  ich  nachher  im  Sommer  1897  einige  Zeit  in  der  Umgebung: 
der  Goldminen  von  Adelfors  gearbeitet.  Als  spater  der  Betrieb  der  Minen  eingestellt 
wurde,  wurden  auch  die  geologischen  Arbeiten  abgebrochen.  Hoffentlich  werden  sich  doch 
dieselben  verwerten  lassen,  wenn  ich  später  einmal  Gelegenheit  finde,  die  Untersuchungen 
über  die  Geologie  von  Smäland  zusammenzustellen. 

»  A.  a.  O.  S.  68ï. 

**  Bull,  de  la  Comm.  Geol.  de  la  Finlande.     N:o  6. 

^  A,  a.  O.  S.  248  (im  Separat  S.   120. 

^  Geol.  Foren.  Förh.  XIX  (1897):  29. 
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derselben  zählt  Skdkrhoi.M  in  seiner  Vergleichung  zwischen  dem  Grund- 
jjebirge  Schwedens  und  dem  Finlands  auch  z.  B.  den  Granit  und  die  Hälle- 
flinia  von  Upsala^,  während  er  sich  über  das  Alter  der  entsprechenden 
smaländischen  (lesteine  sehr  zurückhaltend  äussert^.  Diese  Scheidung  ist 
indessen  eine  ganz  willkürliche  und  gegenwärtig  kaum  als  zulässig  zu 
bezeichnen.  I^s  ist  allerdings  wahr,  dass  die  »völlige  Gleichzeitigkeit» 
der  (  iranite  von  Upsala  und  Wexiö  nicht  nachgewiesen  ist,  wie  sich  denn 
eine  derartige  Gleichzeitigkeit  so  weit  von  einander  auftretender  archa;ischer 
(îcsteine  nie  beweisen  lässt,  aber  es  liegt  kein  einziger  (jrund  vor,  die 
ungefähre  Gleichzeitigkeit  derselben  zu  bezweifeln,  und  sollte  irgend  eine 
künftige  Untersuchung  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  fraglichen  sma- 
ländischen Ciesteine  jünger  seien  als  die  finländischen  Bildungen,  welche 
Skdkrhoi.m  dem  Upsala-Granit  gleichstellt,  so  würde  man  daraus  mit 
i,T<»sscr  Wahrscheinlichkeit  den  Schluss  ziehen  können,  dass  auch  dieser 
letztere  zu  derselben  jüngeren  Periode  gehört. 

Zum  Teil  stütze  ich  diese  Ansicht  auf  die  petrographischen  Eigen- 
schaften der  in  Rede  stehenden  Porphyrformationen.  Nicht  veröffentlichte 
Untersuchungen,  an  der  Universität  Upsala  von  A.  Thulin  ausgeführt, 
haben  dargethan,  dass  die  Hälleflintporphyre  von  Upsala,  wenn  der 
j^'cringe  Umfang  des  Gebietes  gebührend  berücksichtigt  wird,  in  allen  ihren 
Charakteren  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  von  mir  aus  Smal.ind 
beschriebenen  zeigen.  Nun  hat  Skderholm  hervorgehoben,  dass  man 
aus  dem  Vorkommnis  von  porphyrischen  Facies  unter  den  präcambrischen 
Tresteinen  nichts  betreffs  deren  Gleichzeitigkeit  schHessen  könne.  Dagegen 
dürfte  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  hier  das  gleiche  Recht 
hat,  aus  der  petrographischen  Ähnlichkeit  zwischen  diesen  Gesteinen,  wie 
sie  bei  allseitiger  und  sorgfältiger  Untersuchung  hervortritt,  Schlüsse  zu 
ziehen,  wie  innerhalb  anderer  Teile  des  (Grundgebirges.  Und  es  ist  am 
Knde  doch  die  petrographische  Ähnlichkeit,  auf  der  z.  B.  das  ganze  von 
Skdkrhoi.M  aufgestellte  System  fiir  die  Vergleichung  zwischen  den  prä- 
cambrischen Gesteinen  Fcnno.skandias  äusserst  ruht^^ 

Wenn  auch  eine  archa^ische  Sedimentformation  ebensowenig  wie 
die  fraglichen  Krgussgesteine  eine  völlig  sichere  Parallelisierung  weit  von 
einander  gelegener  Gebiete  gestattet,  ist  es  doch  klar,  dass  das  Vorkommnis 

*  A.  a.  O.  S.  ao6. 

'  G.  F.  F.  XIX:  50;  vergl.  auch  Bull.  C.  G.  F.  N:o  6:  242. 

^  Die  von  Sederiiolm  a.  a.  O.  S.  50 — 51  angefahrten  Porphyrgesteine  sind  teilweise 
einander  so  ungleich,  dass  von  einer  petrographischen  Zusammenstellung  derselben  keine  Rede 
sein  kann.  In  anderen  Fällen  ähneln  sie  einander,  und  man  hat  dann  meist  gar  keinen  Grund, 
sie  auseinander  zu  halten.  Ein  besonderes  Interesse  bietet  die  im  Bull.  C.  G.  F.,  N:o  6,  S.  117  be- 
schriebene porphyrische  Grenzenfacies  von  postbottnischem  Granit,  weil  sie  eine  gewisse  Ähn- 
lichkeit mit  verschiedenen  der  unten  beschriebenen  Erscheinungen  zeigt,  eine  Ähnlichkeit,  die 
noch  mehr  dadurch  erhöht  wird,  dass  in  diesem  Granit  der  von  Sederiiolm  im  Bull.  C.  Geol. 
Fini.  N:o  a  (1895)  beschriebene  Gangporphyr  vorkommt.  Indes  sind  diese  Vorkommnisse  rein 
lokal  und  können  natürlich  an  unserer  Auffassung  von  dem  Alter  aller  schwedischen  alteren 
Porphyrgesteine  nichts  ändern. 
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derselben  für  eine  lokale  Gliederung  von  der  allerhöchsten  Bedeutung  ist. 
Leider  kommen  innerhalb  des  Gebietes,  das  in  erster  Linie  den  Gegen- 
stand dieser  Untersuchung  ausmacht,  keine  derartigen  Sedimentgesteine 
vor.  Bei  einem  Versuch  zur  Altersbestimmung  kann  man  also  nur  von 
solchen  Gesteinsserien  ausgehen,  deren  Einheitlichkeit  sich  direkt  im  Felde 
feststellen  lässt.  Auf  diesem  Wege  kann  man  indes  in  diesem  Gebiet 
nicht  weit  kommen,  und  ich  habe  deshalb  einen  Schritt  weiter  gehen  zu 
dürfen  geglaubt.  In  einem  Falle,  wo  es  sich  nur  um  eine  ungefähre  Gleich 
zeitigkeit  handelt,  habe  ich  in  einem  so  lokalen  Gebiete  alle  Oberflächen- 
gesteine vom  Hälleflintentypus  zusammenstellen  zu  dürfen  geglaubt,  und 
diese  sind  es,  mit  denen  ich  die  übrigen  Gesteine  zu  vergleichen  ver- 
sucht habe. 

Dass  ich  indes  keine  sichere  Gliederung  habe  durchfuhren  können, 
geht  aus  dem  Folgenden  hervor.  Der  Grund  ist  offenbar  der,  dass  das 
(iebiet  zu  klein  ist,  so  dass  grosse  Gegensätze  nicht  vorkommen.  Dagegen 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  man  bei  genaueren  Untersuchungen  an 
anderen  Stellen  in  Smaland  eine  Einteilung  in  deutlich  getrennte  Gesteins- 
gruppen wird  durchfuhren  können,  wie  dies  in  Finland  und  ja  auch  an 
anderen  Stellen  in  Schweden  geschehen  ist^ 

Dagegen  gewähren,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  die  Gesteine  des 
Gebietes  ein  nicht  unerhebliches  petrographisches  Interesse.  Schon  in 
meinen  früheren  Arbeiten  ist  hervorgehoben  worden,  dass  zwar  im  allge- 
meinen die  Grenze  zwischen  Erguss-  und  Tiefengesteinen  in  dem  smälän- 
dischen  Grundgebirge  recht  scharf  ist,  so  dass  z.  B.  ein  ganz  sicherer 
langsamer,  allmälilicher  Übergang  ohne  Grenze  in  der  Natur  nicht  nach 
gewiesen  ist,  dass  aber  doch  Ubergangsglieder  keineswegs  durchaus  fehlen. 
Hierher  gehören  wahrscheinlich  die  Gangporphyre;  ferner  ein  nur  ganz 
beiläufig  erwähntes  Granophyrgestein  aus  der  Gegend  von  Lönneberga*^, 
dessen  Zusammenhang  mit  anderen  in  dem  Gebiete  gefundenen  jedoch 
nicht  hat  festgestellt  werden  können.  Eine  Zwischenstellung  nehmen  ferner 
die  eigentümlichen  Gesteine  ein,  die  ich  unter  dem  Namen  Aplitgranitc 
beschrieben  habe,  und  zu  denen  wir  im  folgenden  mehrere  Gegenstücke 
finden  werden.  Indessen  ist  es  möglich,  dass  ich  unter  diesem  Namen 
mehrere  verschiedenartige  Dinge  zusammengeführt  habe;  die  Struktur 
und  Entstehung  dieser  Gesteine  ist  noch  nicht  genügend  ermittelt  worden 'V 


*  Dass  auch  in  Smaland  typisch  archaeische  Gesteine  vorhanden  sind,  die  junger 
als  eine  weit  ausgedehnte  Sedimentformation  sind,  lässt  sich  in  der  Gegend  von  Ädelfors 
leicht  konstatieren.  Der  sog.  Ädelforsschiefer,  an  den  die  goldführenden  Quarzgange  gebun- 
den sind,  wird  hier  gangförmig  sowohl  von  Granit  als  auch  von  *Hâlleflinta*'  durchsetzt. 

2  Dies.  Bull.  I:  176. 

'  Es  ist  klar,  dass  die  von  mir  beschriebene  Struktur  teilweise  mit  dem  zusammen- 
fällt, was  von  Bäckström  (K.  Vet.  Akad.  Handl.  Bd.  29  N:o  4  (1897)  S.  58)  in  einem  "Halle- 
flintgneiss*  aus  dem  Vestanafelde  als  Pflaster-Struktur  beschrieben  worden,  wobei  das  Gestein 
als  ein  kontaktmetamorphosierter  Tuff  gedeutet  wurde.  Dass  einige  der  von  mir  beschrie- 
benen Gesteine  einer  Kontaktmetamorphose  ihre  Struktur  verdanken,  ist  ja  möglich;  dies  ist 
aber  wohl  sicher  nicht  immer  der  Fall. 
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In  dem  untersuchten  Gebiete  spielen  dergleichen  intermediäre 
Gesteine  eine  sehr  bedeutende  Rolle,  zweifellos  eine  bedeutendere,  als  man 
bisher  je  in  dem  älteren  Urgebirge  kennen  gelernt  hat,  und  weitere  Kin- 
zclstudien  werden  unzweifelhaft  einst  besonders  wertwolle  Beiträge  zur 
Deutung  der  Bildungsweise  dieser  Abteilung  des  Urgcbirges  Hefern. 

Das  untersuchte  Gebiet,  um  die  lusenbahnstation  Berga  herum 
und  in  den  Kirchsprengeln  Högsby,  T^liseryd  und  Langemäla  gele- 
jjen  (vgl.  die  beigefügte  Kartenskizze)  umfasst  von  den  Kartenblättem 
.Mönsteras>»  und  ^Oscarshamn  >  die  angrenzenden  Gegenden  von  der 
Kartenblattgrenze  ab  östHch  bis  an  die  Kisenbahnstation  Forshult  und 
etwa  vom  Dorfe  Ingebo  nördlich  bis  nach  dem  Ilultnässee  und  der 
Kisenbahnstation  Verlebo  im  Süden.  Der  Gebirgsgrund  in  diesem  Gebiete 
besteht  aus  zwei  grosseren  Massiven  von  emptivem  Hälleflintporphyr, 
von  denen  das  nördliche  einen  Teil  des  gewaltigen,  langgestreckten  Gebietes 
von  Krgussgesteinen  sowie  metamorphosierten  Sedimentgesteinen  und  Gneis- 
.scn  bildet,  das  sich  von  der  Gegend  westlich  von  Hvetlanda  und  Säfsjö  bis 
Oscarshamn  erstreckt,  während  das  südliche  möglicherweise  durch  einen 
auf  dem  Kartenblatte  .  Lenhofda»  auftretenden,  feinkörnigen  Granit  mit 
dem  fast  ebenso  grossen  Porphyrgebicte  zwischen  Moheda  und  Kristvalla 
in  Verbindung  steht  und  einen  Zipfel  davon  ausmacht.  Zwischen  diesen 
beiden  grösseren  Porphyrgebieten  liegt  ein  kleineres  Gebiet  von  haupt- 
sachlich hälleflintgneissähnlichen  Gesteinen  von  sehr  wechselndem  Aussehen. 
Im  Norden  wird  der  Porphyr  von  gneissähnlichen  Gesteinen,  die  zu  dem- 
selben linsenförmigen  Gebiete  von  nicht-granitischen  Gesteinen  gehören, 
begrenzt.  Im  übrigen  kommen  in  dem  untersuchten  Gebiete  hauptsächlich 
Granite  von  wechselndem  Aussehen  vor,  die  aber  doch  in  den  westlichen 
Teilen  auf  einige  wenige  Haupttypen  zurückgeführt  werden  können,  während 
man  im  Osten  näher  an  der  Küste  eine  grosse  Abwechselung  vcm  Gra- 
niten von  abweichendem,  oft  jugendlicherem  Aussehen  findet. 

Bei  diesen  letzteren  Graniten  wollen  wir  uns  hier  nicht  aufhalten. 
Aber  auch  im  übrigen  ist  bei  der  Untersuchung  das  Material  sehr  ungleich- 
Pmiiig  behandelt  worden,  und  der  folgende  Bericht  bezieht  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Kontakte  des  nördlichen  Porphyrgebietes  sowie  auf  das  vorhin 
erwähnte  centrale  Gebiet  von  feinkrystallinischen  Gesteinen  und  die  dasselbe 
umgebenden  Granite,  während  das  südliche  Porphyrgebiet  nur  zum  Ver- 
gleich und  mit  Rücksicht  auf  die  besonders  hier  so  reichlich  auftretenden 
(îangporphyre  herangezogen  worden  ist. 

Wir  wollen  hier  zunächst  eine  kurze  Beschreibung  der  verschie- 
denen (  iesteinstypen  liefern  und  gehen  dann  zu  einem  Bericht  über  deren 
Kontaktverhältnisse  über.  Da  die  dichten  ICrgussgesteine  den  Ausgangs- 
punkt unserer  Untersuchung  gebildet  haben,  empfiehlt  es  sich,  mit  diesen 
«len  Anfang  zu  machen. 

Die  :Hälleflinte7i>  des  mhdiic/ien  Gebietes  sind  typische  Porphyre 
von  dem  an  anderen  Stellen  oft  geschilderten  Aussehen.  Am  gewöhnlich- 
sten  ist   ein    chokoladenbrauner    Porph}T    mit    weissen    Feldspatkrjstalleii 
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und  zurücktretendem  Quarz  (P^elsitporphyr).  Am  Gösjön,  in  nächster  Nähe 
des  nördlichen  Kontaktes,  findet  man  in  demselben  eine  hübsche  Fluidal- 
struktur,  sonst  sind  vulkanische  Formen  weniger  üblich,  sondern  die  Haupt- 
masse besteht  aus  Mikrograniten.  Der  zweite  Haupttypus  ist  derselbe, 
den  ich  in  meiner  vorigen  Arbeit  unter  dem  Namen  »Lillsjödaltypus* 
beschrieben  habe^;  er  unterscheidet  sich  vorzugsweise  durch  seine  dunkle, 
oft  grünliche  Farbe,  die  teilweise  mit  der  Entwickelung  eines  sericitartigen 
Minerals  zusammenhängt.  Rein  basische,  biotitreiche  Formen  kommen 
nördlich  von  Bohult  vor.  In  derselben  Gegend  finden  sich  auch  vulka- 
nische Breccien,  die  von  mir  in  meiner  soeben  citierten  Arbeit  erwähnt 
wurden.  Ein  gelagertes  Gestein,  wahrscheinlich  ein  Tufif,  aus  etwas  un- 
regelmässigen, abwechselnd  dunkeln  und  sehr  hellen  Bändern  bestehend, 
ist  bei  Länghult  gleich  nordöstlich  von  l^erga  angetroffen  worden;  sonst 
fehlen  alle  deutlich  sedimentären  Gesteine.  Für  dieses  (jebiet  charak- 
teristisch sind  dagegen  die  starken  Pressungserscheinungen,  die  in  einem 
grossen  Teil  desselben  in  der  Form  einer  ausgeprägten  Schiefrigkeit  her- 
vortreten. 

Irgend  welche  mikroskopischen  Studien  der  Gesteinsstrukturen  in 
den  centralen  Teilen  des  Gebietes  wurden  bei  dieser  (ielegenheit  nicht 
gemacht.  Der  soeben  erwähnte  Tuff  ist  ziemlich  stark  sericitisiert,  weshalb 
dessen  primäre  Struktur  jetzt  kaum  festgestellt  werden  kann. 

Das  südliche  Porphyrgchiei  (Das  >:Längemälagebiet:  )  ähnelt  in 
mancherlei  Beziehung  dem  nördlichen,  auch  darin  dass  Gesteine  mit  wirk- 
lichen Krguss-Strukturen  keine  erhebliche  Rolle  si)ielen.  Doch  kommen 
eutaxitische  Verwebungen  eines  bräunlichen  Felsophyrs  mit  einem  dunk 
leren  an  mehreren  Stellen,  z.  B.  bei  der  Brücke  über  den  Abfluss  des 
Sees  Lilla  Sinnern,  vor.  Sonst  findet  man  auch  hier  einen  grünvioletten 
Mikrogranit,  der  dem  aus  Lillsjödal  beschriebenen  ähnelt.  ICine  grosse 
Rolle  spielt  ein  roter,  etwas  körniger  Mikrogranit  mit  stark  hervortreten- 
den, gerundeten  Quarzkrystallen  ;  dieser  bildet  den  Übergang  zu  den  gegen 
die   Kontakte  auftretenden  granitischen  Gesteinen. 

Von  den  beiden  bisher  erwähnten  weicht  das  kleine  centrale 
Hällcflinigehiet  recht  bedeutend  ab,  zumal  in  seinem  westlichen  Hauptteii, 
zwischen  Hanäsa  und  Strömsnäs.  Hier  fehlen  nämlich  vollständig  alle 
ma.ssenförmig  auftretenden  Ergussgesteine  mit  erhaltenen  Primärstrukturen. 
Am  besten  lassen  sich  diese  Cîesteine  in  einigen  Eisenbahnsprengungen 
bei  Hanäsa  nördlich  von  Hö^sbv  studieren.  Das  Gestein  besteht  hier 
teils  aus  einem  dichten,  dunkeln  Hälleflintschiefer,  zuweilen  in  Sericit- 
schiefer  übergehend,  teils  trifft  man  an  verschiedenen  Orten  ein  helles, 
zuckerkörniges  (iestein  mit  flammig  abwechselnden  dunkleren  Partien,  einen 
typischen  Hälleflintgnei.ss,  demjenigen  ähnlich,  den  man  in  der  Granulit- 
formation  des  mittleren  Schweden  findet.  Ausser  diesen  begegnet  am 
südlichen  Kontakt  entlang  ein  Gestein,  das  weiter  östlich,  zwischen  Svanc- 
lund    und    Strömsnäs,    fast    alleinherrschend    wird    und    bald  als  ein   roter 

*  A.  a.  O.  S.  173. 
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Aplitgranit  auftritt,  bald  als  ein  aplitisches,  gneisiges  Gestein  (i» roter 
(ineiss)  mit  porphyrischen  Feldspatkrystallen  und  dunkeln,  scharf  begrenz- 
ten Biotitanh^ufungen,  bald  wieder  (östlich  von  Nybygget)  als  ein  ausge- 
zeichnet typischer,  mit  dem  von  mir  aus  dem  Sjögelö-Gebiete  beschrie- 
benen Funghulttypus  identischer  Granitporphyr  erscheint.  Alle  diese 
(jesteinc  schliessen  sich  so  eng  an  die  Kontaktformen  der  übrigen  Porphyr- 
j;ebietc  an,  dass  ich  sie  erst  im  Zusammenhang  mit  diesen  beschreiben 
kann;  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  sie  in  diesem  verhältnismässig 
kleinen  Gebiete  eine  relativ  viel  grössere  Rolle  spielen. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  eines  Hälleflintgneisses  aus  den 
östlichen  Teilen  des  Gebietes  zeigt  eine  ausgeprägt  gleichkörnige  Masse 
von  Quarz  und  ungestreiftem  Feldspat  in,  wie  es  scheint,  ungefähr  gleicher 
Menge;  die  einzelnen  Individuen  sind  einigermassen  isometrisch  ausge«^ 
bildet  und  haben  einen  Diameter  von  durchschnittlich  etwa  0,03  mm. 
Ausserdem  findet  sich  etwas  Muscovit  sowie  vereinzelte  Anhäufungen 
von  grünem  Hiotit.  lun  ähnliches,  dunkelfarbiges  Gestein  aus  Hanasa 
enthält  weniger  I^^ldspat,  dagegen  aber  reichlichen  Biotit  in  dünnen,  nach 
der  Schiefrigkeitsrichtung  angeordneten  Schup])en  sowie  denselben  fast 
farblosen  Kj)idot,  der  auch  sonst  in  den  Gesteinen  dieser  Gegend  nicht 
selten  ist. 

Ostlich  von  dem  hier  beschriebenen  (îebiete  treten  in  der  Fort- 
setzung desselben  ein  paar  kleinere,  von  Graniten  umgebene,  in  0-\V-licher 
Richtung  .sich  hinziehende  (îebiete  von  hälleflintartigen  Gesteinen  auf.  Das 
eine  ist  westlich  von  der  Kirche  von  Fliseryd  gelegen  und  besteht  hauptsäch- 
lich aus  roten,  dichten,  fluidalstruierten  Mikrograniten.  Das  andere  Gebiet 
fängt  am  Ufer  der  l^^ma  östlich  vom  (lUte  Läggevi  an  und  dehnt  sich  von 
dort  in  nordöstlicher  Richtung  aus.  Soviel  ich  von  diesem  Gebiete  gesehen 
habe,  zeigen  die  (îesteine  desselben  grosse  Abwechselung,  und  man  findet 
nebst  dichten  Felsiten  mit  T'luidalstruktur  gepresste,  bisweilen  sericitreiche 
Mikrogranite  mit  ausgewalzten  ICinsprenglingen  von  milchblauem  Quarz 
sowie  auch  bandförmige  Partien,  wahrscheinlich  (iänge,  von  einem  an  die 
l*âskallavik-Porphyre  erinnernden  Gestein  mit  sehr  grossen  Feldsf)atkörnern. 

Zuletzt  mag  erwähnt  werden,  dass  kleine  lunschlüsse  von  zur 
Hälleflintformation  gehörenden  Gesteinen  in  den  Graniten  in  der  Nähe 
der  grösseren  Ma.ssive  nicht  .selten  sind.  Wo  sich  ihre  Form  feststellen 
lässt,  erinnern  sie  gewöhnlich  an  kurze  schliercnähnliche  Lin.sen;  indessen 
ist  es  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  sie  Bruchstücke  oder  apophysenartige 
Ausläufer  von  grösseren  Kruptivgebieten  sind. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  grobkrystallinischen  Gesteine 
des  untersuchten  (iebietes  über.  Nördlich  von  dem  nördlichsten  Porphyr- 
gebiete beginnt  eine  eigentümliche  Serie  von  (îesteinen  von  sehr  wech- 
selndem Aussehen,  die  auf  älteren  Karten  unter  der  Benennung  Gneiss 
zusammengefasst  sind.  Man  sieht  leicht,  dass  Gesteine  von  verschiedener 
Bildungsweise    hier    zusammen    auftreten.      So  z.   1^.   hat  man  in  der  süd- 
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lichen  Ecke  vom  Kirchspiel  Kristdala  ein  granulitähnliches  Gestein  mit 
dünnen,  wechselnden  Schichten;  ferner  findet  man,  wenn  wir  vorläufi»^ 
von  dem  am  südlichen  Porphyrkontakt  entlang  vorkommenden  gneissähn- 
lichen und  auch  auf  allen  früheren  Karten  als  Gneiss  bezeichneten  Gestein, 
das  sich  aber  doch  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  ein  gepresster 
Porphyr  herausgestellt,  absehen,  teils  einen  dunkeln  I  lornblendegranit  mit 
basischen  Partien,  teils,  und  zwar  vielleicht  hauptsächlich,  grobkrystallinische, 
granitähnliche  Gesteine  mit  grossen  roten  Feldspataugen,  die  oft  ihrem  Ausse- 
ren nach  an  gewisse  Varietäten  des  unten  beschriebenen  roten  Högsrum-Gra- 
nits»  stark  erinnern,  von  welchem  sie  sich  aber  im  allgemeinen  durch  ein  flase- 
riges,  gneissartiges  Aussehen  und  gewöhnlich  ein  altertümlicheres  Gepräge 
unterscheiden.  Dass  ein  derartiges  Augengestein  ein  Granit  ist,  ersieht  man 
schön  z.  H.  zwischen  dem  Ramsjön  und  Runnebäck,  wo  es  basische  Par- 
tien enthält,  die  von  hellen,  feinkörnigen  Umschmelzungszonen  umschlossen 
sind,  denjenigen  ähnlich,  die  man  in  jüngeren,  sicheren  Eruptiven  findet. 
Es  scheint  mir  am  wahrscheinlichsten,  dass  eine  ältere  Schieferformation 
hier  von  einer  Ciranitmasse  durchsetzt  und  völlig  umgewandelt  worden  ist. 
In  welcher  Altersbeziehung  diese  zu  den  Porphyren  und  zum  ;  llögsrum- 
Granit:>  steht,  liess  sich  indessen  nicht  entscheiden,  da  es  sehr  schwierig 
war,  die  soeben  erwähnten,  an  der  Grenze  entlang  auftretenden  (Gesteine 
zu  charakterisieren  und  zu  bestimmen,  ehe  mikroskopische  Studien  gemacht 
worden. 

Das  südlich  vom  Porphyrgebiete  von  Längemala  auftretende  (lestein 
ist  teils  ein  gleichkörniger,  grober,  hochroter  Granit,  teils  im  Osten  (z.  H. 
bei  Verlebo)  ein  sehr  schöner  Augengranit.  Der  Kontakt  dieser  Gesteine 
gegen  den  Porphyr  ist  in  der  Regel  nicht  entblösst,  und  ich  habe  sie 
nicht  näher  studiert.  Indes  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  trotz 
ihres  jugendlichen  Aussehens  älter  sind  als  der  angrenzende  Porphyr. 

Die  granitischen  Gesteine,  die  einer  eingehenderen  Untersuchung 
unterzogen  wurden,  sind  die,  welche  in  dem  grossen  Felde  zwischen  den 
beiden  das  kleinere,  centrale  Hälleflintgebiet  umschliessenden  Hauptpor- 
phyrgebieten vorkommen.  Man  findet  hier  folgende  vier  in  ihrer  ty[)ischen 
Ausbildung  scharf  getrennte  Varietäten. 

r.  Rot€)\  inittclköniigcr  (iianit  kommt  in  einem  weiten,  von  i^erga 
bis  Möckhult  und  südlich  bis  Högsrum  und  die  (legend  von  J^'liser\(l  sich 
erstreckenden  (iebiete  vor.  ICs  ist  möglich,  aber  keineswegs  bewiesen, 
dass  dieses  Gestein  eine  1^'orm  des  gewöhnlichen  roten  Vexiö-Ciranites  ^ 
ist;  nach  einem  typi.schen  Vorkommnis  im  Centrum  des  fraglichen  Gebietes 
könnte  man  dasselbe  Ekeberga-Granit  »  nennen,  ich  habe  aber  die  Bezeich- 
nung -Högsrum-Granit  vorgezogen,  obwohl  das  Gut  Högsrum  selbst  auf 
einer  stark  veränderten  Kontaktform  dieses  Granits  liegt.  Das  Gestein 
ist  in  der  Regel  völlig  massig;  flasrige  Formen  kommen  jedoch  vor. 
Dasselbe  ist  ferner  sehr  homogen,  und  basische  Partien  (Au.sscheidungen.-) 
habe  ich  nur  einigemal  in  den  Eisenbahnsprengungen  südlich  von  Berga 
gefunden.    Seinem  Ausseren  nach  ist  das  Gestein  gewöhnlich  etwas  porphyr- 
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artig  mit  bis  zu  i  cm.  langen  Feldspatkrystallen,  die  sich  aber  von  der 
roten  mittelkörnigcn  Hauptmasse  mit  deren  dunkeln,  gewöhnlich  ganz 
unregelmässigen  Flecken  von  basischen  Mineralien  nur  schwach  abheben. 
L'nter  dem  Mikroskop  findet  man  grosse  Individuen  von  einem  gewöhnlich 
j)ertitischen  Alkalifeldspat,  teils  Ortoklas,  teils  Mikroklin,  oft  mit  stark  undu- 
lierender  Auslöschung,  und  ferner  etwas  Plagioklas,  der  im  Gegensatz  zum 
Alkalifeldspat  reich  an  Einschlüssen  von  sekundären,  muscovitähnlichen 
Schuppen  ist.  Namentlich  der  ersterwähnte  Feldspat  kommt  in  stark  zer- 
brochenen Individuen  vor:  die  Bruchlinien  entlang  ist  eine  neugebildetc, 
an  Quarzindividuen  reiche  Masse  entstanden.  Einigemal  gewahrt  man, 
obwohl  in  geringer  Menge,  Mikroklinindividuen,  die  mikropegmatitisch  mit 
CJuarz  durchwachsen  sind:  obwohl  die  Querschnitte  des  letzteren  sich  vom 
Quarz-vermiculétypus  durch  ihre  annähernd  geradlinige  Begrenzung  scharf 
unterscheiden,  ist  doch  die  Ungleichheit  echtem  Mikropegmatit  gegenüber 
gross  genug,  um  es  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Durchwachsung 
eine  sekundäre  Erscheinung  sei.  Grössere  Quarzindividuen  habe  ich  in 
einer  verhältnismässig  weniger  gepressten  Varietät  dieses  Gesteins  ange- 
troffen, aber  auch  hier  waren  diese  zum  grossen  Teil  in  ein  Aggregat 
von  kleinen,  unregelmässigen  Quarzkömern  zerfallen.  Die  eigentliche  Grund- 
masse besteht  hauptsächlich  aus  Quarz  und  Ortoklas  in  einigermassen 
gleichen  Mengen:  völlig  allotriomorphe  Individuen,  die  aber  eine  Tendenz 
zu  isometrischer  Ausbildung  und  hornfelsartiger  Struktur  zeigen.  Imeson- 
tiers  vom  Plagioklas  ist  diese  Masse  ziemlich  .scharf  abgregrenzt,  während 
sie  sich  oft  in  den  Alkalifeldspat  gewissermassen  hineinfrisst,  dessen  Ma.ssc 
dadurch  gleichsam  allmählich  in  ein  derartiges  Aggregat  übergeht. 

Auf  eine  nähere  Erörterung  der  sekundären  Proze.sse,  die  dieser 
Masse  ihr  jetziges  Au.ssehen  verliehen  haben,  einzugehen,  ist  hier  keine 
(jelegenheit.  Es  erübrigt  dagegen  noch  betreffs  der  in  geringerer  Menge 
eingehenden  Mineralien  zu  erwähnen,  dass  dieselben  aus  oft  zum  grossen 
Teil  chloritisiertem  Biotit,  meist  von  breiten  Titanitkränzen  umgebenen 
Erzkömem,  Apatit  und  Zirkon  bestehen,  woneben  der  vorhin  erwähnte  helle 
l'-pidot  von  primärem  Aussehen^  wenigstens  zuweilen  vorkommt.  Dagegen 
ist    Hornblende    in    keinem    sicher   hierhergehörigen    Granit    nachgewiesen. 

2.  Der  graue,  viittelkornigc  Granit,  der  besonders  südlich  und 
«istlich  von  der  Kirche  von  Högsby  vorkommt,  ist  dagegen  durch  seinen 
(iehalt  an  blaugrüner,  kompakter,  stark  pleokroitischer  Hornblende  charak- 
terisiert, die  man  auch  in  Varietäten  dieses  Gesteins,  welche  eine  mehr 
rf>tviolette  Farbe  angenommen,  wiederfindet.  Das  (icstein  besteht  im 
übrigen  aus  Mikroklin  und  Ortoklas,  bisweilen  in  unrcgelmässiger  Ver- 
wachsung, letzerer  zuweilen  von  Quarz  vermiculé  durchwachsen,  wobei 
er  in  Myrmekit  (nach  der  Bezeichnungsweise  Skdkrholm's''^)  übergeht; 
ferner  Plagioklas,  soweit  beobachtet  wurde  Oligoklas  mit  fast  paral- 
leler    Auslöschung    und    nicht    die    Umwandlung    in    Alkaliglimmer    zei- 

'  Vgl.  O.  NoRDENSKjöLD  in  Geol.  Foren.  Förh.   15  (1893):   187. 
*  A.  a.  O.  S.   113. 
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gend,  die  am  Plagioklas  des  roten  Granits  beobachtet  worden,  endlich 
Biotit,  Apatit,  Zirkon,  Erz  und  in  besonders  reichhcher  Menge  Titanit 
und  Epidot.  Von  den  grösseren  Individuen  hebt  sich,  obwohl  nicht  beson- 
ders stark,  eine  an  Quarz  reiche  Grundmasse  ab;  da  der  Feldspat  wenig- 
stens zuweilen  idiomorph  im  Verhältnis  zu  diesem  Quarz  ist,  halte  ich  es 
für  wahrscheinlich,  dass  die  Struktur  teilweise  primär  ist,  obwohl  man 
daneben  eine  wirkliche,  sekundäre  Kataklasgrundmasse  antrifft. 

In  diesem  Hornblendegranit  kommen  grosse,  aussonderungsartige 
Massive  von  Diorit  von  wechselndem  Aussehen  vor.  Sehr  schön  ist  der 
.schwarze,  grobkrystallinische  Diorit,  der  an  der  Chaussee  an  der  Karten- 
blattgrenze  westlich  vom  Pfarrhause  von  Högsby  vorkommt. 

In  derselben  Cîegend,  am  Kontakt  gegen  das  wahrscheinlich  zur 
Hälleflintformation  gehörende  rote,  feinkörnige,  gneissähnliche  (jestein,  findet 
man,  über  ein  allerdings  recht  unerhebliches  (Gebiet  ausgedehnt,  ein  ziem- 
lich abweichendes  (iranitgestein,  das  wir  als  j^raucfi  Angcn^ramt  bezeich- 
nen wollen.  Am  besten  studiert  man  diesen  in  den  hjsenbahnsprengungen 
zwischen  Hög.sby  und  Hanäsa.  Er  besteht  aus  einer  grauen,  sehr  glim- 
merreichen, mittelkörnigen  Masse,  in  welcher  bis  zu  i  cm.  lange  Kr\stall- 
individuen  von  fleischrotem  Feldspat  liegen.  Diese  erweisen  sich  unter  dem 
Mikroskope  als  aus  mehreren  gegen  einander  unregelmässig  wellig  begrenzten 
Ortoklasindividucn  bestehend;  die  Zwischenmasse  scheint  besonders  durch 
ihren  Gehalt  an  Hornblende  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  grauen  in 
derselben  (iegend  vorkommenden  (iranit  zu  haben. 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Typen  nehmen,  wie  bereits  erxNähnt, 
in  typischer  Ausbildung  innerhalb  des  Kartenblattes  >Mönsterasv  nur 
wenig  ausgedehnte  (rebiete  ein.  Zwischen  Staby  und  Sinnern  scheint  der 
graue  (iranit  allmählich  in  ein  rotes,  gröber  krystallinisches  (lestein  über- 
zugehen, welches  wenigstens  makroskopisch  an  den  Högsrum- Typus  stark 
erinnert,  obwohl  es  ja  möglicherweise  von  diesem  wesentlich  unterschieden 
sein  kann.  Da  der  Kontakt  zwischen  diesen  beiden  Hauj^ttypen  nirgends 
sichtbar  ist,  ist  es  nämlich  unmöglich  sicher  zu  entscheiden,  wie  sie  sich 
zu  einander  verhalten. 

Es  ist  indessen  noch  ein  drittes  (iebiet  von  grobkrystallinischeni 
(iranit  da,  das  mit  keinem  von  den  beiden  anderen  in  Kontakt  tritt,  in- 
dem dasselbe,  soweit  man  sehen  kann,  überall  von  dem  Haiiptmassiv  des 
Högsrum-Granits  durch  eine  schmale  Zone  von  hauptsächlich  feinktirnigeni 
Aplitgranit,  wahrscheinlich,  \n  ie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  eine  Kon- 
taktform, getrennt  wird.  Dieses  (iebiet  erstreckt  sich  zwisclien  den  l^Von- 
gütern  Kylshorfva,  Haronhultet  und  Strömsnäs  westlich  bis  an  die  Kirche 
von  Fliseryd.  Die  hier  auftretenden  (iesteine  besitzen  ein  gros.ses  Interesse, 
und  eine  nähere  Untersuchung  derselben  würde  vielleicht  für  die  ganze 
Auffassung  von  der  (ieologie  dieser  (iegend  von  Bedeutung  sein.  Mir 
war  eine  solche  niclit  möglich,  weil  ich  vor  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung der  Proben  die  verschiedenen  l'ypen  nicht  auseinander  halten 
konnte.      Auf   der    Karte  habe    ich    zwei  Abteilungen  ausgeschieden,  von 
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denen  besonders  die  westliche  am  wenigsten  einheitlich  erscheint.  Die 
Hauptmasse  des  Gesteins  in  diesem  Teil  ist  im  Nordwesten  ein  roter,  mittel- 
k«>miger  (iranit,  der  weder  im  Felde  noch  mikroskopisch  von  dem  Högsrum- 
Ciranite  abweichende  Charaktere  zeigt.  Im  Südwesten,  wo  das  Gestein  von 
dem  grauen  Cîranit  nur  durch  einen  schmalen  Zipfel  von  aplitischem  Granit- 
j)(>rphyr  getrennt  wird,  nähert  es  sich  seinem  Ausseren  nach  diesem  und 
enthält  auch  kleine  Massive  von  üiorit,  weshalb  ich  dieses  Gestein  zuerst 
als  ein  Zwischenglied  zwischen  den  beiden  Haupttypen  auffasste.  Indessen 
ist  es  auch  möglich,  dass  dieser  Granit  in  eine  (lesteinsserie  übergeht, 
die  weiter  östlich,  zwischen  den  Fabriken  von  FinsjÖ  und  Ankarshammar, 

1  vorkommt  und  die  vermutlich  von  sämtlichen  anderen  zu  trennen  ist.  Es 
ist  ein  grauer,  ziemlich  basischer  (iranit  mit  grossen,  hellen  Ortoklasaugen, 

I     die,  obwohl  sie  sich  unter  dem  Mikroskope  wie  gewöhnlich  als  in  Felder 

I  mit  verschiedener  optischer  Orientierung  geteilt  erweisen,  doch  eine  unge- 
wohnlich  deutliche,  primär  idiomorphe  Begrenzung  haben.  In  der  unter- 
suchten Probe  aus  Finsjö  enthalten  diese  Krystalle  an  den  Durchgangs- 
linien entlang  sowie  um  die  l^inschlüsse  herum  ziemlich  reichlichen  mikro- 

1  pegmatitischen  Quarz,  der  wahrscheinlich  sekundär,  aber  jedenfalls  von  dem 
Myrmekit  verschieden  ist.  Auch  die  Grundmasse  behält  einige  primäre 
mikrogranitische  Strukturzüge  bei.  unter  den  basischen  Mineralien  ist 
Biotit  das  herrschende  und  ist  gleich  den  übrigen  in  langgestreckten  Zügen 
angeordnet,  die  von  den  Fcken  der  grösseren  Krystalle  senkrecht  gegen 
die  l^ressungsrichtung  auslaufen.  Hornblende  ist  nicht  beobachtet  worden 
Am  ehesten  dürfte  dieses  (iestein  als  ein  Granitporphyr  zu  bezeichnen 
sein,  obwohl  dasselbe  als  von  dtn  eigentlichen  Hälleflintporphyren  wesent- 
lich unterschieden  zu  gelten  hat.  Dadurch  dass  die  »  Augen  ^  rot  werden 
und  an  Zahl  zunehmen,  nähert  sich  das  Gestein  seinem  Aussehen  nach 
den  weiter  westlich  auftretenden  Graniten,  obgleich  ich,  wie  erwähnt  wurde, 
nicht   zu  entscheiden  wage,  ob  sie   in  einander  übergehen. 

Um  eine  kurze  Bezeichnung  dieses  (iesteins  zu  erhalten,  brauche 
ich  im  folgenden  den  Namen  Finsjo-Granit. 

Dass  der  Streifen  von  feinkörnigem,  rotem  Granit,  der  von  der  Kirche 
von  Fliserj'd  sich  gegen  Ruda  vorschiebt,  mit  dem  Högsrum-Granit  zusam- 
menhängt, ist  wahrscheinlich,  wiewohl  nicht  sicher.  Fr  wird  im  Zusam- 
menhang mit  àon  Kontaktgesteinen  erwähnt  werden. 

Wir  gehen  nun  zu  dem  Kaj)itel  über,  dessen  Studium  den  1  laupt- 
gegenstand  dieser  Untersuchungen  gebildet  hat,  nämlich  die  Kontaktver- 
Jiältnisse  der  verschiedenen  Gesteine. 

Die  Kontakte  des  7wrdlichcn  Porphyrgcbictes.  i.  Nordgrenze.  Wie 
schon  erwähnt  wurde,  tritt  an  der  nördlichen  l^orphyrgrenze  entlang  und 
bcsr>nders  vom  Dorfe  Bockara  bis  an  die  Ostspitze  des  (iranhultsees  ein 
dichtes  (iestein  auf,  das  makroskopisch  stark  an  einen  Augengneiss  erinnert; 
südlich  vom  Ramsee  hat  man  indessen  einen  sehr  gut  erhaltenen  Hälle- 
flintpori)hyr,  und  es  war  mir  nicht  möglich,  im  T^lde  eine  (irenze  zwischen 
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diesen  beiden  Gesteinen  zu  ziehen.  Mine  mikroskopische  Untersuchung^ 
einer  zusammenhängenden  Reihe  von  Proben,  die  gleich  östHch  von  Bockara 
genommen  wurden,  hat  indes  ergeben,  dass  sie  sämtHch  zu  einem  geprcss- 
ten  und  infolgedessen  teilweise  zerstörten,  immerhin  aber  unverkennbaren 
Ergussgestein  gehören,  und  zwar  ursprünglich  einem  h'elsophyr  mit 
teilweise  noch  erhaltener  granophyrischer  Grundmassenstruktur.  Da  nun 
das  in  der  Gegend,  z.  B.  nördlich  von  Bockara  und  südlich  vom  Gran- 
hultsee,  auftretende  Gestein  ein  deutlicher,  obwohl  teilweise  stark  gepresster 
(jranitporphyr  mit  idiomorph  begrenzten  l^nsprenglingen  und  verhältnis- 
mässig grobkrystallinischer  Grundmasse  ist,  kommt  mir  die  Vermutung  am 
wahrscheinlichsten  vor,  dass  auch  diese  Gesteine  nur  stärker  metamor- 
phosierte  T'ormen  des  Porphyrs  sind.  Es  ist  nicht  möglich  daraus  zu 
schliessen,  wie  sich  dieser  im  übrigen  zu  der  dortigen  Eormation  von 
Graniten  und  Schiefern  verhält.  Da  aber  an  anderen  Stellen,  z.  B.  nicht 
weit  von  Gösebo,  Felsophyr  und  (Kranit  in  unmittelbarer  Nähe  von  einan- 
der vorkommen,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  ersterer  und  damit  mög- 
licherweise die  ganze  Porphyrformation  hier  eine  jüngere  Bildung  ist,  eine 
Frage,  die  indes  weiterer  Erforschung  bedarf 

2.  Südgrenze.  Die  Grenze  zwischen  dem  in  Rede  stehenden 
Porphyrgebiete  und  dem  Högsrum-Granit  ist  eine  der  interessantesten, 
die  man  innerhalb  des  eigentlichen  Urgebirges  kennt;  sie  ist  daher  auch 
seit  geraumer  Zeit  beobachtet  worden  und  wenigstens  in  den  Tagebüchern 
der  Geologischen  Untersuchung  erwähnt.  An  einigen  Stellen  stossen  die 
Gesteine  mit  scharfer  Grenze  zusammen,  namentlich  da,  wo  der  Porphyr 
mehr  basisch  als  der  Granit  ist;  im  allgemeinen  kann  man  aber  doch  sagen, 
dass  es  sehr  schwer  ist,  in  der  Natur  die  begrenzende  Linie  zwischen 
diesen  typisch  so  verschiedenen  (lesteincn  festzustellen.  Verlegt  man  aber 
diese  dorthin,  wo  es  am  natürlichsten  erscheint,  kann  man  sagen,  dass 
sich  der  Porphyr  im  allgemeinen  ohne  grosse  Veränderungen  recht  nahe 
an  dieser  Grenze  fortsetzt;  doch  ist  er  dort  niemals  felsophyrisch,  sondern 
stets  mehr  oder  weniger  körnig.  Darauf  folgt  eine  sehr  schmale  Zone, 
von  der  man  nicht  recht  weiss,  wohin  man  sie  führen  soll,  und  dann  fängt 
der  Granit  an,  der  aber  innerhalb  einer  Zone,  deren  Ikeite  zwischen  ein 
paar  hundert  Meter  und  einigen  Kilometer  wechselt,  ganz  unkenntlich  ist, 
indem  er  in  eine  dichte,  rote,  hälleflintporphyrähnlichc  Varietät  übergegangen 
ist.  Diese  V^eränderungen  lassen  sich  in  den  Aufschlüssen  an  der  lusen- 
bahn  in  der  Umgegend  der  Station  Berga  sowie  z.  B.  in  den  (lebir- 
gen  zwischen  Kaggemäla  und  Släthult  studieren.  Bei  Kaggemäla  steht 
noch  ein  typischer  Porphyr  an,  mit  l^insprenglingen  von  Ortoklas  und 
Plagioklas  in  einer  Grundmasse,  die  noch  teilweise  ihre  submikroskopisch 
dichte,  felsophyrische  Struktur  beibehält,  während  andere  Partien  zu  einer 
mehr  grobkrystallinischen  Masse  mctamorphosiert  worden  sind.  Wenig 
südlich  davon  ist  das  (lestein  ein  dichter  Mikrogranit  mit  jener  unbe- 
stimmt zackigen  Begrenzung  zwischen  den  Mineralien  der  (irundmasse, 
die   auf  sekundäre    Umwandlungen    deutet,  obwohl  es   sehr  schwierig  ist, 
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die  Art  derselben  zu  ermitteln.  Als  das  nächste  Stadium  findet  man 
jz.  B.  um  Släthult)  ein  Gestein,  das  schon  zweifellos  zum  Granit  gehört, 
aber  jxîtrographisch  noch  ein  echter  Porphyr  ist,  dessen  mikrogranitische 
Grundmasse  mit  einer  Kömergrösse  von  etwa  o,i  mm.  sich  stark  von  den 
Kinsprenglingen  abhebt.  An  mehreren  Stellen  findet  man  in  der  entspre- 
chenden Ausbildungsform  des  Granits  einen  sehr  schönen  primären  Mikro- 
pegmatit,  hauptsächlich  in  der  Form  von  den  Ortoklas  durchwachsendem 
Quarz,  der  sich  durch  seine  regelmässige,  oft  strahlige  Anordnung  und  sein 
Zonen  weises  Auftreten  als  von  den  sekundären  Pressungserscheinungen  unab- 
hängig erweist,  die  sonst  überall  bei  diesen  Gesteinen  zu  beobachten  sind. 
Ahnliche,  obwohl  an  verschiedenen  Punkten  etwas  wechselnde 
Verhältnisse  kann  man  überall  an  der  Grenze  entlang  ostwärts  beobachten. 
In  den  Gebirgen  zwischen  dem  Mösec  und  dem  östlich  davon  gelegenen 
grösseren  See  kann  man  die  beiden  Gesteine  im  zusammenhängenden  Felsen 
wahrnehmen;  indes  findet  sich  keine  scharfe  Grenzlinie,  sondern  die  Gesteine 
scheinen  schnell  in  einander  überzugehen,  wobei  es  eigentlich  der  Granit 
ist,  der  sich  verändert  und  etwa  3  bis  4  Meter  von  einer  fast  ausschliess- 
lich aus  Sericit  und  Quarz  bestehenden  »Hälleflinta»  in  einen  sehr  feinkry- 
stallinischen  Granitporphyr  mit  einer  eigentümlichen,  etwas  granophyrischen 
Krgussgesteinstruktur  in  der  Grundmasse  übergeht. 

Ohne  bei  den  etwaigen  Möglichkeiten  zur  Deutung  derartiger  Ver- 
hältnisse als  auf  verschiedenen  Ursachen  beruhend  verweilen  zu  w-ollen, 
heben  wir  hier  nur  die  Ähnlichkeit  hervor,  welche  sie  mit  den  von  Hr)G- 
JioM  ^  aus  der  Grenze  zwischen  dem  Upsala-Granit  und  der  Hälleflinta  bei 
Vaksala  sowie  den  von  mir^  aus  Möeryd  in  Smäland  beschriebenen  zei- 
gen, woneben  sie  auch  mit  den  von  Skdkrholm  beschriebenen  Erschei- 
nungen am  Kontakt  zwischen  Schiefer  und  jüngerem  Granit  bei  Birkkala 
verglichen  werden  können*'*. 

Ks  ist  nicht  direkt  nachgewiesen  worden,  dass  die  Granite,  die 
u citer  östlich  von  der  Eisenbahnstation  Möckhult  vorkommen,  mit  dem 
Högsrum-Typus  zusammenhängen.  Aber  am  genannten  Ort  schiebt  sich 
ein  Ausläufer  von  Granit  am  nördlichen  Ufer  des  Ilällesees  vorbei  in  den 
Porphyr  hinein.  Dieser  Granit  unterscheidet  sich  dem  Aussehen  nach 
nur  wenig  von  den  sonst  vorkommenden  feinkörnigen  Kontakt-  oder  Uber- 
^angstypen,  weshalb  ich  ihn  auch  nicht  eingehend  in  der  Natur  studiert 
habe.  Eine  unter  dem  Mikroskope  untersuchte  Probe  (etwa  6 — 800  m. 
nördlich  von  dem  Bahnhof  Möckhult  genommen)  gewährt  indessen  ein 
besonderes  Interesse,  weil  sie  die  prachtvollste  Mikropegmatitstruktur 
aufweist,  die  wahrscheinlich  bisher  aus  dem  älteren  Urgebirge  beschrieben 
worden  ist.  Die  Einsprengunge  haben  hier  so  vollständig  überhand  genom- 
men, dass  ein  grundmassenartiges  Aggregat  nur  eine  unbedeutende  Rolle 
spielt;  unter  den  ersteren  herrscht  Ortoklas  vor,  der  vollständig  von  Quarz 

*  G.  F.  F.  15  0893):  260. 

«  Dies  Bull.  I:   ij68  (vgl.  auch  S.   176). 

*  Bull.  C.  G.  F.  N:o  6:  117. 
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durchwachsen  ist,  in  allen  den  typischen  Ausbildungsformen,  die  bei  jün- 
geren Mikropegmatiten  wiederkehren.  Gleich  allen  Gesteinen  dieser  Gegend 
ist  auch  das  hier  beschriebene  etwas  gepresst,  und  grössere  Quarzindivi- 
duen zeigen  undulierende  Auslöschung.  Wäre  es  gleich  wenig  gepresst, 
wie  das  sonst  oft  bei  den  smäländischen  Porphyren  der  VM  ist,  würde  es 
sich  kaum  mikroskopisch  von  unseren  sog.  postarcha^ischen  Graniten  unter- 
scheiden lassen. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  nun  derart  erklären,  dass 
entweder  der  (iranit  und  der  Porphyr  ineinander  übergehen,  d.  h.  gleich- 
zeitig gebildet  sind,  oder  dass  der  Granit  jünger  ist  und  im  Kontakt  mit 
dem  Porphyr  eine  porphyrische  P'acies  angenommen  hat,  die  besonders 
stark  an  die  älteren  P>gussgesteine  erinnert.  Zu  Gunsten  der  letzteren 
Ansicht  könnte  der  Umstand  sprechen,  dass  man  einigemal,  obwohl  sehr 
selten,  in  der  ^^Hälleflinta  ^  schmale,  unregelmässige  Gänge  von  (Kranit 
gefunden  hat.  So  z.  H.  habe  ich  gleich  östlich  von  Berga  in  einem  typi- 
schen Mikrogranit  einen  Gang  von  feinkörnigem,  wenig  porphyrischem, 
rotem  (iranit  mit  deutlich  hypidiomorphcr  Struktur  angetroffen.  Ebenso 
hat  man  in  der  P2cke  zwischen  den  Kirchspielen  Döderhult  und  Eliseryd 
gerade  an  der  Kartenblattgrenzc  in  einer  grünen,  dichten,  von  porphy- 
rischen Krystallen  fast  freien  flälleflinta,  die  an  grünem  und  farblosem 
(jlimmer  sowie  an  P^pidot  reich  ist,  einen  unregelmässigcn,  aber  typischen 
(jang  von  rotem,  feinkörnigem  (îranit,  der  eine  charakteristische  Ahnlich- 
keit  mit  einigen  von  den  (icsteinen  der  Ubergangsserie  zeigt  und  z.  H. 
gegen  die  Grenzen  mikropegmatitische  Struktur  aufweist.  Abgesehen  von 
diesen  I^^ällen  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Gesteine  unge- 
wöhnlich wenig  durcheinandergemischt  sind,  was  eher  für  die  Gleichzeitig- 
keit ihrer  Bildung  sprechen  würde. 

D/v  Kontakte  des  siidlicheu  PorpJiyrgebietes  haben  bis  jetzt  nicht 
mikroskopisch  studiert  werden  können.  Indessen  hat  es  hier  den  Anschein, 
als  ob  die  im  Inneren  des  Massivs  ausgebildeten  felsophyrischen  oder 
vulkanischen  Strukturen  nach  den  Grenzen  zu  verschwänden,  indem  das 
Gestein  hier  teils  in  Mikrogranit.  teils  auch  in  feinkörnige  (rranite  übergeht. 
Am  wenigsten  tritt  dies  im  Südwesten  z.  B.  bei  Hultnäs  hervor,  wo  beide 
Gesteine  in  typischer  iMitwickelung  sich  scharf  begegnen;  aber  weiter 
östlich  fängt  eine  Zone  von  Mikrogranit  mit  verhältnismä.ssig  grobkrystallini- 
scher  Mas.se  an,  und  diese  wird  gegen  Osten  immer  breiter,  wobei  das 
(jestein  südwärts  in  immer  tyi)ischer  granitische  Eormen  übergeht,  die  z.  B. 
an  der  Eisenbahn  nördlich  vom  Bahnhof  Verlebo  studiert  werden  können. 
Auf  die  porphyrischen  Ganggesteine,  die  in  dieser  (iegend  fast  die  Haupt- 
masse des  (rebirgsgrundes  bilden,  kommen  wir  weiter  unten  zurück.  Aber 
der  Granit  selbst,  der  bei  Verlebo  einem  roten,  mittclkörnigen  Granit 
ähnelt,  zeigt  durch  das  Vorkommnis  einer  zwar  untergeordneten,  aber  doch 
deutlichen,  feinkörnigen,  mikrograniti.schen  Grundma.sse  einen  Übergang 
zum  Porphyrtypus,  mit  welchem  er  auch  in  der  Natur  zu.sammenzuhängen 
scheint.     Scharf  und   unvermittelt    grenzt   er  an   den  weiter  südlich  anste- 
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henden  Aufrenii^ranit.  Es  scheint  somit,  als  ob  die  Verhältnisse  hier  gerade 
das  (Gegenteil  von  dem  Übergange  des  Högsrum-Granites  in  eine  porphy- 
rische Kontaktfacies  wären,  den  wir  im  Norden  gefunden  haben,  indem 
der  Porphyr  hier  in  eine  Granitfacies  übergeht.  Will  man,  was  am  wahr- 
scheinlichsten sein  dürfte,  auch  hier  annehmen,  dass  das  am  meisten  um- 
«(cwandelte  (lestein  das  jüngere  ist,  so  würde  dies  in  diesem  Falle  der 
Porphyr  sein. 

Im  Norden  lässt  sich  der  Porphyrkontakt  am  besten  an  der  Kar- 
tenblattgrenze  nordwestlich  vom  See  Sinnern  studieren.  Zwischen  dem 
Porphyr  und  dem  grobkrystallinischen  Granit  liegt  hier  eine  Serie  von 
L'bergangsgesteincn,  teils  ein  eigentümliches,  teilweise  gestreiftes,  teilweise 
porphyrisches  Hälleflintgneissgestein,  teils  im  Süden  grober  Mikrogranit  mit 
überhandnehmenden  Einsprenglingen,  offenbar  eine  Form  des  Porphyrs. 
üb  auch  der  Hälleflintgneiss»  mit  diesem  zusammengehört,  z.  H.  als  eine 
stark  metamorphosierte  Form,  ist  eine  Frage,  zu  deren  Beantwortung  ein 
eingehendes  Studium  eines  grösseren  Materials  nöthig  ist. 

Wir  gehen  nun  zu  einem  kurzen  Bericht  über  die  Kontaktverhält- 
nisse   der    kleinen    cnitralen    Porphyr-  und  y> HliUcßhitgnciss>-Gebicte  über. 
Die   westliche    Partie    von    Hanäsa    an    besteht,    wie    bereits    erwähnt,  im 
.Norden  aus  Hälleflintgnei.ss,  im  Süden  aus  einem  etwas  gneissigen,  roten^ 
apiitischen  Gestein.    Letzteres  tritt  in  einer  Sprengung  nördlich  von  Högsby 
in  Kontakt   mit  dem  grauen  Augengranit.    Die  Grenze  i.st  scharf,  und  die 
beiden    (lesteine    umschliessen    gegenseitig   Partien    von  einander,  aber  es 
scheint  doch  unzweifelhaft,  dass  der  Augengranit  hier  jünger  ist.     Weiter 
östlich   sind  keine  sicheren  Kontakte  beobachtet  worden,  aber  es  hat  hier 
zuweilen    den   Anschein,  als  ob  die  beiden  Gesteine  (d.  h.  hier  der  graue» 
mittelkörnige  (iranit)  in  einander  übergingen;  ein  Umstand,  der  aber  meh- 
rere verschiedene  Erklärungen  zulässt. 

Das  aplitähnliche  Gestein  bei  Hanäsa  ist  mikroskopisch  zucker- 
ähnlich gleichkörnig,  und  nur  kurze  linsenförmige  Partien  von  dicht  ange- 
häuftem Biotit  verleihen  demselben  durch  ihre  parallele  Anordnung  ein 
l^eissartiges  Aussehen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  indes  eine  por- 
phyrische Struktur:  die  Finsprenglinge  bestehen  aus  T^eldspat,  hauptsäch- 
lich Ortoklas,  und  sind  sehr  unscharf  begrenzt  gegen  die  Grundmasse,  zu 
der  kleinere  Körner  desselben  Minerals  den  Übergang  bilden.  Die  Grund- 
masse  selbst  besteht  aus  Quarz  und  Feldspat,  deren  unregelmässig  zackige 
rKler  gerundete  Begrenzung  offenbar  sekundär  ist,  obgleich  nicht  mit 
der  Hornfelsstruktur  identisch.  Weiter  östlich,  nordöstlich  von  Högsby, 
ist  das  Gestein  deutlicher  porphyrisch:  die  Finsprenglinge,  obwohl  an  den 
Rändern  durch  Einwachsung  in  die  Grundmasse  übergehend,  sind  doch 
bedeutend  mehr  von  dieser  getrennt,  und  zugleich  haben  auch  die  Indi- 
viduen der  Grundmasse  an  Grösse  zugenommen,  obwohl  deren  gegenseitige 
Begrenzung  fortwährend  die  gleiche  ist,  mit  zackigen  oder  gerundeten 
Rändern.  Noch  weiter  gegen  Strömsnäs  zu  ist  das  Gestein  ein  echter 
Granitporphyr;    die   porphyrischen  Feldspatkrystalle  erreichen  eine  Länge 
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von  bis  zu  0,5  cm.,  und  ausser  Anhäufungen  von  dunkeln  Mineralien  ganz 
derselben  Art  wie  in  den  übrigen  sicheren  Eruptiven  der  Gegend,  finden 
sich  auch  grosse  isolierte  Biotitschuppen.  In  der  Grundmasse  liegen 
grössere  Individuen  von  Ortoklas  und  Mikroklin,  oft  ganz  von  anderen 
Mineralien  (einigemal  mikropegmatitstruirtem  Quarz)  durchwachsen,  aber 
die  Hauptmasse  ist  feinkörnig,  wobei  der  F*eldspat  wenigstens  eine  Andeu- 
tung von  Idiomorphie  dem  Quarze  gegenüber  zeigt. 

Ks  ist  recht  schwer  zu  entscheiden,  wie  ein  derartiges  Gestein  ent- 
standen ist.  Dass  wenigstens  letzterer  Typus  eruptiv  ist,  unterliegt  keinem 
Zweifel.  Ks  mag  erwähnt  werden,  dass  er  mit  der  Gesteinsvarietät  iden- 
tisch zu  sein  scheint,  die  ich  an  anderer  Stelle  unter  dem  Namen  Fung- 
hult-Typus  beschrieben  habe*,  und  die  eine  zur  Porphyrserie  gehörende 
Ubergangsform  zwischen  dem  Quarzporphyr  und  einem  granitporphyrischen 
Granit  bildet.  Dass  die  Struktur  indes  in  anderen  Ausbildungsformen 
sekundär  sein  kann,  ist  recht  wohl  möglich,  und  ich  habe  schon  oben 
angedeutet,  dass  Kontaktmetamorphose  dabei  eine  Rolle  gespielt  haben 
kann.  Zum  Studium  der  hierhergehörigen  Fragen  dürfte  sich  das  Gebiet 
von  Sjögelö  besser  eignen. 

Das  am  nördlichen  Rande  entlang  auftretende,  typischer  hälle- 
flintgneissartige  Gestein  unterscheidet  sich  durch  die  Abwesenheit  aller 
Kruptivcharaktere.  Wie  man  in  den  Sprengungen  bei  Hanasa  ersieht, 
grenzen  diese  beiden  Haupttypen  scharf  aneinander.  Den  Kontakt  des 
Hälleflintgneisses  gegen  den  hier  grobkrystallinischen  Högsrum-Granit  habe 
ich  nirgends  gesehen,  aber  wahrscheinlich  ist  er  völlig  scharf. 

Auf  Grund  des  Studiums  dieser  beiden  Kontakte  etwas  über  die 
gegenseitige  Altersbeziehung  der  beiderseits  anstehenden  Granite  zu  äus- 
sern, dürfte  zur  Zeit  nicht  möglich  sein.  Übrigens  kommen  stellenweise 
auch  in  diesem    Gebiete  mikrogranitische  Gesteine  vom  Eruptivtypus  vor. 

Recht  interessant  ist  auch  der  Kontakt  des  Gebiets  gegen  die  im 
Osten  anstehenden  Granite.  Ohne  sich  linsenförmig  zu  verjüngen  trifft 
die  Hälleflintformation  dieselben  mit  ihrer  vollen  Breite.  Leider  ist  der 
(iebirgsgrund  hier  nur  wenig  entblösst;  indessen  scheint  es,  als  ob  die 
(irenze  trotz  der  Ungleichheit  der  beiden  Typen  wenig  scharf  wäre,  was 
sich  wohl  am  leichtesten  durch  die  Annahme  erklären  lässt,  dass  der 
Granit  hier  jünger  sei  und  bei  seiner  ICniption  die  älteren  Gesteine  meta- 
morphosiert  habe. 

Die  eigentümlichen  lagerähnlichen  Porphyre,  die,  wie  man  gefunden 
hat,  an  mehreren  Stellen  und  besonders  bei  Hanasa  den  Hälleflintgneiss 
durchsetzen,  sollen  weiter  unten  im  Zusammenhang  mit  den  porphyrischen 
Ganggesteinen  besprochen  werden. 

Das  kleine  Porphyrmassiv,  welches  in  der  östlichen  Fortsetzung 
des  bisher  besprochenen  im  Gebiete  zwischen  dem  Gute  Bankebcrg  und 
Ankarshammar  auftritt,  ist,  wie  eingehende  Studien  dargethan  haben,  beson- 
ders interessant,  obgleich  ich  zur  Zeit  der  Untersuchungen  im  Felde  dem- 
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selben  keine  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt  habe.  Man  findet  nämUch 
in  dessen  Umgebung  an  mehreren  Stellen  Partien  von  ungefähr  derselben 
Art  Häileflintporphyr,  die  nicht  anders  denn  als  den  umgebenden  Finsjö- 
Granit  durchsetzende  Gänge  aufgefasst  werden  können.  Hier  zeigt  sich 
somit  Aussicht,  einen  Granit  nachweisen  zu  können,  der  sicher  älter  ist 
als  der  Porphyr,  also  gerade  das  Gegenteil  von  den  Kontaktverhältnissen 
an  der  Grenze  zwischen  dem  Högsrum-Granit  und  dem  nördlichen  Por- 
phyrgebietc. 

Es  bleibt  nun  übrig,  die  gegenseitigen  Kontaktiferhältnisse  der  Gra- 
nite zu  besprechen.  Eine  Grenze  zwischen  dem  Augengranit  und  dem 
diesem  nahestehenden  grauen,  mittelkörnigen  Granit  findet  man  am  Ufer 
der  Erna  nördlich  vom  Pfarrhause  von  Högsby.  Beide  Gesteine  verän- 
dern sich:  der  mittelkörnige  Granit  wird  mehr  grobkrystallinisch,  der 
Augengranit  nimmt  ein  stark  schlieriges  Aussehen  an.  Im  letzteren  kom- 
men eine  Menge  kleinere  Partien,  Adern  und  Gänge  von  rotem,  aplitischem 
Granit  vor,  und  ein  derartiges  Gestein  scheint  überall  eine  schmale  Zwi- 
schenzone zwischen  den  beiden  Typen  zu  bilden.  Ich  würde  es  aus 
anderen  Gründen  für  wahrscheinlich  halten,  dass  die  beiden  Gesteine 
zusammengehörig  seien;  was  aber  eben  diesen  Punkt  angeht,  scheint  eine 
gewisse  Zeit  zwischen  deren  Erstarrung  verstrichen  zu  sein,  und  der  Augen- 
granit ist  diesem  Falle  wahrscheinlich  der  jüngere  von  beiden. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  mit  dem  Studium  der  Granitgesteine 
im  Gebiete  zwischen  Finsjö  und  Berga — Baronhultet  verbunden  waren,  wur- 
den schon  oben  angedeutet. 

Der  ohne  Furage  interessanteste  von  allen  Graniten  dieses  Gebietes 
ist  derjenige,  der  unter  dem  Namen  »Högsrum-Granit»  beschrieben  worden 
ist.  Der  Kontakt  desselben  gegen  den  Hälleflintgneiss  bei  Hanasa  ist,  wie 
erwähnt,  nicht  beobachtet  worden,  und  seine  interessante  Grenze  gegen 
den  nördlichen  Porphyr  wurde  oben  beschrieben.  Aber  noch  merkwür- 
diger ist  dessen  Ausbildung  innerhalb  eines  anderen  Gebietes,  das  als 
seine  Kontaktzone  gegen  Süden  zu  betrachten  sein  wird,  nämlich  im  Gebiete 
von  Kylshorfva  ab  an  Braten,  Högsrum  und  Finsjö  vorbei  bis  Quarntorp. 
Südlich  von  dieser  Linie  hat  man  im  Westen,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
einen  Granit,  der  sich  seinem  Äusseren  nach  in  keiner  Weise  vom  Högs- 
rum-Typus  selbst  unterscheidet;  im  Osten  findet  sich  der  eigentliche  Finsjö- 
(iranit.  Zwischen  diesen  südlichen  Typen  und  dem  Högsrum-Granite 
findet  man  z.  B.  in  der  Nähe  der  jetzt  rasierten  Sägemühle  nordöstlich 
vom  Frongut  Baronhultet  eine  kilometerbreite  Zone  eines  roten,  zucker- 
kömigen,  aplitischen  Gesteins,  an  beiden  Seiten  und  besonders  im  Süden 
von  dem  grobkörnigen  Gesteine  scharf  abgegrenzt,  mit  dem  es  auf  keine 
Weise  vermischt  ist.  Mikroskopisch  wurde  eine  Probe  aus  dem  nördlichen 
Kontakt  studiert.  Sie  enthält  porphyrische  Feldspatindividuen,  die  aber 
doch  wenig  hervortreten  und  nie  irgend  eine  krystallographische  Begrenzung 
zeigen,  und  die  durch  eine  mosaikähnliche  Masse  von  gleichförmig  grossen 
Körnern,  hauptsächlich  Quarz,  zusammengehalten  werden. 
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Die  Breite  dieser  Zone  wechselt  stark  und  rasch,  ohne  dass  dieselbe 
je  ganz  aufliört.  Nördlich  von  Braten  findet  man  an  der  Grenze  gegen 
den  südlichen  Granit  ein  Gestein,  das  stark  an  einen  Hälleflintporphyr 
erinnert  und  sich  auch  mikroskopisch  als  ein  typischer  mikrogranitischer 
Quarzporphyr  erweist.  Dieses  Gestein  geht  in  einen  roten  Porphyr,  eben- 
falls einen  Mikrogranit,  über,  der  indes  etwas  mehr  grobkrystallinische 
(irundmasse  hat,  in  welcher  man  Andeutungen  von  mikropegmatitischen 
Verwachsungen  sieht.  Wenn  man  noch  hundert  Meter  weiter  gegen  Nor- 
den geht,  bekommt  das  Gestein  ein  rein  granitisches  Aussehen,  aber  unter 
dem  Mikroskope  gewahrt  man  zwischen  den  grösseren  Individuen  eine 
ziemlich  reichliche  Zwischenmasse,  die  hauptsächlich  aus  Quarz  und  Orto- 
klas  in  prachtvoll  m ikropegmati tischer  Verwachsung  besteht.  Irgend  eine 
weitere  Grenze  im  Norden  gegen  den  gewöhnlichen  Granit  konnte  ich 
hier  nicht  wahrnehmen.  Es  ist  somit  wahrscheinlich,  dass  der  Högsrum- 
Granit  hier  in  einer  Serie  von  Kontaktformen  auftritt,  die  den  im  Norden 
an  der  Grenze  gegen  den  Porphyr  vorkommenden  genau  entsprechen. 

Geht  man  noch  weiter  gegen  Osten,  trifft  man  beim  (lUte  Högs- 
rum  einen  feinkörnigen,  roten,  an  den  Finsjö-Granit  grenzenden  Granit. 
Dieser  Granit  ist  indessen  mikrogranitisch  mit  einer  gewissen  Neigung 
zum  Granitporphyrtypus;  die  Grundmasse  enthält  verhältnismässig  grosse 
Feldspatindividuen,  die  im  Verhältnis  zu  mosaikähnlichen  Quarzaggregaten 
eine  Andeutung  von  Idiomorphie  zeigen.  In  dem  Gestein  finden  sich 
Partien  mit  gleichkörnig-apliti.scher  Masse.  Aber  ausserdem  findet  man 
hier  grössere,  scharf  begrenzte  Partien  von  dem  mikrogranitischen  Quarz- 
porphyr, den  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  beschrieben  habe*  und  der 
sich  durch  seine  dichte  Grundmasse  und  seine  dihexaedrischen,  mag- 
matisch korrodierten  Quarzkrystalle  von  dem  umschliessenden  Gestein  un- 
terscheidet. Es  ist  mir  trotz  eifrigen  Nachforschungen  nicht  gelungen 
nachzuweisen,  dass  diese  Partien  Gänge  seien.  Unter  allen  Umständen 
scheint  kein  Zweifel  darüber  bestehen  zu  können,  dass  das  Gestein  dieser 
Partien  mit  dem  zuerst  erwähnten  Granit  sehr  nahe  verwandt  ist,  welcher 
seinerseits  gegen  Norden  in  normalen  Högsrum-Granit  übergeht. 

Ostwärts  von  Qvarntorp  ist  der  Granit  fortwährend  über  eine 
breite  Zone  hinaus  bis  gegen  den  Porphyr  bei  P'iggölehult  hin  feinkörnig 
und  verändert. 

In  einer  Sprengung  an  der  Erna  südwestlich  von  Högsrum  findet 
sich  ein  rotes  Gestein,  das  aus  eckigen  Stücken  von  dichtem  Felsit  besteht, 
welche  von  einem  gepressten  Granophyrgranit  zusammengehalten  werden. 
P2s  scheint  eine  an  der  Kontaktzone  des  Granits  gebildete  Eruptivbreccie 
zu  sein;  falls  diese  Breccie  an  allen  Seiten  von  Finsjö-Granit  umgeben  ist, 
wird  sie  wohl  als  eine  Apophyse  des  Högsrum-Granitcs  zu  betrachten  sein. 

Zum  Schluss  mag  erwähnt  werden,  dass  sich  von  der  Gegend  von 
Pliserj'd  eine  fast  lO  Kilometer  lange,  schmale  Zone,  die  wenigstens  in 
ihrem    nördlichen  Teil  aus  feinkörnigen,  auf  der  Grenze  zwischen  Porphyr 
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und  Granit  stehenden  Gesteinen  besteht,  zwischen  den  grauen  Granit  und 
den  Porphyr  von  Ankarshammar  im  Norden  und  das  grosse  Porphyr- 
<iebict  im  Süden  hineindrängt.  Ich  habe  diese  Gesteine  nicht  mikrosko- 
pisch studieren  können,  halte  aber  dafür,  dass  auch  sie  einen  Ausläufer 
vom  Massiv  des  Högsrum-Granites  bilden. 

Zur  Deutung  der  oben  beschriebenen  Zone  von  feinkörnigen  Ge- 
steinen liegen  drei  Möglichkeiten  vor:  entweder  bestehen  dieselben  aus 
einer  selbständigen  Kruptivenserie,  die  teils  einem  Kontakt  gefolgt  ist, 
teils  ältere  Gesteine  durchdrungen  hat;  oder  sie  bilden  eine  Kontaktfacies 
vom  Högsrum-Granite  ;  oder  endlich  sie  bestehen  aus  den  der  Oberfläche 
zunächst  erstarrten  Teilen  des  letzterwähnten  Massivs.  Die  erste  Deutung 
könnte  allerdings  bei  einem  raschen  Blick  auf  die  Verhältnisse  nördlich 
von  Baronhultet  denkbar  erscheinen,  lässt  sich  aber  in  Erwägung  mehrerer 
petrographischen  Gründe  bei  einer  genaueren  Untersuchung  nicht  wohl 
aufrecht  erhalten.  Ungleich  wahrscheinlicher  ist  die  zweite  Annahme, 
wobei  allerdings  die  Möglichkeit  vorliegt,  dass  die  Kontakt-  und  Ober 
flächenformen  des  Gesteins  einander  ähnlich  wären  und  dass  die  westliche 
Fortsetzung  der  Zone  aus  einem  in  einer  Falte  erhaltenen  Teil  der  F'lächen- 
kruste  bestehen  könnte,  dieses  für  den  F*all,  dass  es  sich  herausstellen 
sollte,  dass  der  Granit  auf  deren  Südseite  mit  demjenigen  ihrer  Nordseite 
identisch  ist. 

Ein  schneller  Rückblick  auf  die  obige  Darstellung  zeigt  uns,  wie 
verwickelt  die  Verhältnisse  in  dieser  Gegend  sind.  Im  Högsrum-Granite 
haben  wir  ein  Gestein  gefunden,  das  an  allen  Seiten  von  einer  so  schönen 
und  gut  ausgebildeten  Kontaktzone  begrenzt  wird,  dass  ein  Gegenstück 
dazu  bisher  wohl  nie  aus  dem  älteren  Urgebirge  beschrieben  worden. 
Dies  beruht  wohl  darauf,  dass  die  umgebenden  Gesteine  zur  Zeit  seiner 
Eruption  sich  nahe  an  der  Erdoberfläche  befanden,  und  dass  somit  was 
als  Kontaktfacies  erscheint,  zugleich  eine  Oberflächenfacies  ist.  Deshalb 
finden  wir  auch  unter  dessen  Kontaktformen  Porphyrgesteine,  die  sich 
von  gewissen  Formen  der  an  der  Oberfläche  erstarrten  Hälleflinten  nicht 
unterscheiden  lassen.  Unter  so  bewandten  Umständen  muss  der  Kontakt 
zwischen  dem  Granit  und  diesen  letzteren  sehr  verwickelt  werden,  und 
man  kann  sich  der  Vermutung  nicht  erwehren,  dass  diese  Hälleflinten 
selbst  nur  eine  ungefälir  gleichzeitige  Oberflächenfacies  des  Granits  seien. 
Wenn  aber  auch  diese  Vermutung,  was  deren  Hauptmasse  betrifit,  nicht 
richtig  sein  sollte,  so  ist  es  doch  bewiesen,  dass  gewisse  echte  Hälleflint- 
porphyre  bloss  F'aciesbildungen  der  Granite  sind. 

Wir  haben  femer  gesehen,  dass  der  sog.  Finsjö-Granit  älter  ist 
als  gewisse  Hälleflintporphyre,  obwohl  man  den  Zeitunterschied  zwischen 
der  Bildung  desselben  und  der  Entstehung  von  der  Hauptmasse  der  letz 
teren  nicht  feststellen  kann.  Indessen  kann  man  noch  einen  Schritt  weiter 
kommen  und  zeigen,  dass  gewisse  den  Hälleflintporphyren  nahestehende 
Gesteine  jünger  sind  als  die  meisten  Gesteine  der  Gegend,  den  Högsrum- 
Granit    nicht    ausgenommen.     Diese    Gesteine,    die    wir  jetzt  kurz  bespre- 
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chen    wollen,    sind    die    in   diesem   Gebiet  reichlich  vorkommenden  Gang- 
porphyre. 

Die  porphyrisohen  Ganggesteine. 

Die  in  diesen  Gegenden  so  häufig  vorkommenden  eigentümlichen, 
komplexen  Gänge,  welche  gewöhnlich  in  der  Mitte  aus  saurem  Porphyr 
bestehen,  der  beiderseits  von  scharf  getrennten  Grünsteinbändern  umgeben 
wird,  habe  ich  früher  in  einer  besonderen  Arbeit  beschrieben^,  wobei  ich 
auch  eine  Übersicht  über  die  Geschichte  betreffs  unserer  Kenntnis  dersel- 
ben lieferte.  Hier  werde  ich  nur  einige  neue  eigentümliche  Typen  erwäh- 
nen, die  durch  die  jüngsten  Untersuchungen  bekannt  geworden,  und  im 
übrigen  die  Gesichtspunkte  hervorheben,  die  es  möglich  machen,  diese 
Gänge  zur  Bestimmung  des  Alters  der  übrigen  in  der  Gegend  vorkommen- 
den Gesteine  zu  verwerten. 

Diese  Ganggesteine  treten  in  einer  Menge  eigentümlicher  und  ab- 
weichender Formen  auf,  wobei  im  allgemeinen  die  Gänge  in  derselben 
Gegend  grosse  Ähnlichkeit  mit  einander  zeigen.  Es  empfiehlt,  sich  daher 
die  Beschreibung  an  den  Bericht  über  einige  wenige  typische  Lokale 
anzuknüpfen. 


rv^GrunU. 


Fig.  I.     Sprengung  bei  der  Eisenbahnstation  Verlebe. 

Massstab   i  :  350. 


In  meinem  früheren  Aufsatz  beschrieb  ich  ausser  dem  sog.  Sjögelö- 
Typus  insbesondere  die  interessanten  Gänge,  die  hauptsächtlicli  in  dem 
von  mir  mit  dem  Namen  Finsjö-Granit  belegten  Gestein  südlich  von  der 
Emä  zwischen  Högsrum  und  Finsjö  auftreten.  Betreffs  derselben  kann 
ich  mich  daher  damit  begnügen,  auf  die  genannte  Arbeit  zu  verweisen. 
Im  übrigen  verdienen  folgende  Typen  erwähnt  zu  werden. 

I.  Das  Gebiet  von  Verlebo.  In  der  oben  citierten  Arbeit  werden 
auch  einige  Gänge  aus  der  Gegend  zwischen  den  Dörfern  Lângemâla, 
Verlebo  und  Skirshult  beschrieben;  besonders  erwähnt  wird  die  eigentüm- 
liche Thatsache,  dass  einige  Gänge  hier  aus  mehr  als  einem  Band  von 
Porphyr  und  zwei  von  Grünstein  bestehen.  Durch  die  neuangclegte  Eisen- 
bahn Kalmar — Berga  ist  diese  Gegend  seitdem  zugänglicher  gemacht  und 
ein  paar  Gänge  sind  in  Sprengungen  blossgelegt  worden. 

Einer  derselben  befindet  sich  unmittelbar  an  der  Eisenbahnstation  von 
Verlebo.  Im  Süden  steht  (vergl.  die  Abbildung,  Fig.  i  oben)  ein  Granit  von 
der  granitporphyrischen  Art  an,  die  oben  als  eine  Kontaktfacies  des  süd- 
lichen Porphyrgebietes  aufgefasst  wurde  (vgl.  S.  14.)    Dieser  wird  im  Profil 

'  De  porfyriska  gângbergarterna  i  östra  Smaland.  Geol.  Foren.  Förh.  15  (1893): 
169   (auch    Sveriges    Geol.  Undcrs.  Ser.  C  N:o  133);  Vgl.  auch  Bull.  Geol.  Inst.  Ups.  I:   183. 


ARCHiCISCHE   PORPHYRE   UND    GRANITE   TN   SMALAND.  2  1 


von  drei  Grünsteingängen  derselben  Art  wie  die  mit  dem  Porphyr  verbunde- 
nen durchsetzt.  Im  übrigen  steht  im  Profile,  soweit  dasselbe  aufgeschlossen  ist, 
Porphyr  an,  der  teils  gegen  den  Granit  von  Grünstein  begrenzt,  teils  von  vier 
oder,  wenn  man  will,  fünf  Grünsteingängen  durchsetzt  wird.  Dass  man  sich 
hier  nicht  ein  von  Porphyr  durchsetztes  Granitmassiv  als  das  ursprüngliche 
denken  kann,  welcher  Komplex  dann  von  einem  Diabasmagma  durchsetzt 
und  zersplittert  worden  wäre,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Gesteine  in  den 
verschiedenen  Bändern  unter  einander  bedeutende  Unähnlichkeit  zeigen,  be- 
treffs der  Porphyre  z.  B.  hinsichtlich  der  Menge,  Grösse  und  Beschaffenheit 
der  Einsprengunge,  der  Dichtheit  der  Grundmasse,  des  Vorhandenseins 
von  Anhäufungen  basischer  Mineralien  etc. 

In  der  Längsrichtung  kann  man  den  Gängen  nicht  folgen;  diese 
liegt  etwa  in  05  — 10°  N.  Ungefähr  i  Kilometer  weiter  nördlich  findet 
man  an  der  Kisenbahn  einen  anderen  ähnlichen  Gang,  der  auf  Fig.  2  unten 
abgebildet  ist.    b  ist  ein  typischer  Paskallavik-Porphyr  mit  grossen,  hellen, 
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Fig.  a.     Porphyrgang  etwa   i   Kilometer  nördlich  von  der  Eisenbahnstation  Verlebo. 

(Massstab  und  Bezeichnungen  wie  Fig.   i.) 

etwas  genmdeten  Feldspatkrystallen  und  sehr  wenig  Quarz  in  einer  mikro- 
granitischen  Grundmasse,  die  jedoch  starke  Andeutung  von  einer  regel- 
mässigeren,  implikationsartigen  Anordnung  zeigt.  Gegen  Norden  geht 
dieses  Gestein  allmählich  innerhalb  einer  Strecke  von  circa  15  m.  in  ein 
Gestein  über  (^?),  das  grosser  porphyrischer  Krystalle  fast  völlig  ermangelt 
und  dabei  gewissen  von  den  aplitischen  Kontaktgesteinen  sehr  ähnlich 
wird;  zugleich  wird  die  Grundmasse  mehr  granophyrisch.  Bei  c  liegt  ein 
rein  schwarzer  Porphyr  mit  grossen,  roten  Ortoklaskrystallen,  und  dieser 
hängt  mit  </,  einem  dichten  Grünstein  vom  Uralitdiabastypug,  zusammen. 
/•  hinwieder  ist  ein  braungrauer,  saurer  Porphyr  mit  den  üblichen  scharf 
begrenzten,  bis  zu  fast  2  cm.  langen  Ortoklaskrystallen,  und  zwar  hier  mit 
einer  prachtvoll  granophyrischen  Grundmasse,  die  an  die  von  mir  am 
angeführten  Ort  beschriebenen  Gesteine  aus  Sjögelö  und  Kristvalla  erinnert, 
nur  wo  möglich  noch  schönere  Darauf  folgt  wieder  ein  Band  von  Grün- 
stein (/),  dieses  Mal  ein  schwefelkiesführender,  uralitischer  Dioritporphyrit 
mit  sehr  grossen  Krystallen  von  infolge  magmatischer  Einwirkung  äusserst 
stark  verändertem  Ortoklas  und  korrodiertem,  milchblauem  Quarz  in  einer 
sehr  basischen  Grundmasse  von  stengliger  Hornblende  und  Epidot  nebst 
Plagioklasprismen  und  Quarz.  An  dem  südlichen  Kontakt  wird  der  hier 
erheblich    dichtere   Porphyrit  bei  g  von  einem  schmalen,   un  regelmässigen 

'  Wir  sehen  hier  ein  Beispiel  von  einem  granophyrischen  Ganggestein  auch  inner- 
halb des  Högsrum-Gebietcs,  eine  Sache,  die  ich  bei  der  Abfassung  meiner  früheren  Arbeit 
nicht  kannte.     (Vergl.  Geol.  Foren.  Förh.   15:   175). 
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Gang  von  saurem,  biotithaltigem,  etwas  granophyrischem  Porphyr  durch- 
setzt. EndHch  steht  im  südHchen  Teil  des  Profils  bei  h  ein  feinkörniges 
Gestein  an,  von  dem  ich  nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  es  als  eine  ein- 
sprenglingsfreie  P'orm  des  Gangporphyrs  anzusehen  ist,  oder  ob  es  nicht 
eher  zu  der  zwischen  den  gewöhnlichen  Erguss-  und  Tiefengesteinen  in 
der  Mitte  liegenden  Gesteinserie  der  Gegend  gehört.  Die  verhältnismässig 
grobkrystallinische  Grundmasse  unterscheidet  sich  von  sämtlichen  echten 
Tiefengesteinen  dieses  Gebietes  durch  ihren  als  die  letzte  Ausfullungsmasse 
einst  miarolitartiger  Hohlräume  zwischen  den  Feldspatindividuen  auftre- 
tenden Quarz;  ähnliche  Strukturen  findet  man  indes  in  den  beiden  genann- 
ten Gesteinsgruppen. 

Ich  verzichte  hier  auf  jeden  Versuch,  diese  eigentümlichen,  kom- 
plexen Gesteinsgänge  zu  erklären,  zu  denen  mir  keine  Gegenstücke  aus 
anderen  Gegenden  bekannt  sind.  Nähere  Untersuchungen  derselben  wer- 
den gewiss  nicht  ausbleiben,  und  namentlich  würde  eine  Serie  von  chemi- 
schen Analysen  von  grossem  Interesse  sein.  Dass  eine  ganze  Serie 
wiederholter  Eruptionen  in  langen  Zwischenräumen  stattgefunden  hätte, 
ist  wohl  kaum  denkbar;  wahrscheinlich  weisen  sie  auf  eine  ungewöhnliche 
Schlierigkeit  in  einer  stark  differenzierten  Masse  hin.  Unser  Interesse 
knüpft  sich  indes  augenblicklich  vorzugsweise  an  den  Umstand,  dass  die 
Gänge  hier  in  der  Gegend,  wo  sie  in  der  grössten  Menge  vorkommen, 
solche  augenfällige,  petrographische  Übergänge  in  gewisse  P^aciesfomien 
der  massivfbrmig  auftretenden  Gesteine  aufweisen. 

2.  Die  Gcgeyid  zwischen  Baronhultet  und  Braten.  Wir  gehen  nun 
zu  einer  anderen  Serie  von  merkwürdigen  Gängen  über,  die  im  Gebiete 
unmittelbar  südlich  vom  westlichen  Teile  der  vorhin  beschriebenen 
Kontaktzone  des  Högsrum-Granites  auftreten.  Man  trifft  hier  an  vielen 
Stellen  in  dem  normalen  Gesteine,  und  zwar  sowohl  in  dem  an  den  Högs- 
rum-Granit  erinnernden  roten  Granit  als  auch  in  dem  körnigen,  aplitähn- 
lichen  Hälleflintgneiss  des  centralen  Hälleflintgebietes,  schmale  Bänder  eines 
porphyrischen  Gesteins  mit  granulit-  oder  aplitähnlich  feinkörniger  Grund- 
masse von  gewöhnlich  brauner  Farbe  und  mit  bis  zu  i  cm.  grossen  Ein- 
sprenglingen  von  Feldspat,  welche  sich  nicht  besonders  scharf  von  der 
Grundmasse  abheben.  Eine  fluidalähnliche  Struktur  tritt  durch  die  An- 
ordnung von  schmalen,  langgestreckten,  flasrigen  Anhäufungen  basischer 
Mineralien  hervor.  Indessen  sind  diese  Gesteine  gewöhnlich  stark  gepresst, 
und  die  porphyrischen  Krystalle  von  milchblauem  Quarz,  die  oft  vorkom- 
men, sind  fast  immer  linsenförmig  ausgewalzt.  Charakteristisch  ist,  dass 
diese  Gänge  meist  von  Salbändern  begleitet  sind,  die  dem  Hauptgestein 
ähneln,  aber  der  Einsprengunge  entbehren;  diese  Gesteine  erinnern  ihrem 
Ausseren  nach  stark  an  gewisse  dichte,  lagerförmige  Hälleflintgneisse. 

Die  Vorkommnisse  sind  zu  zahlreich  und  der  Gebirgsgrund  zu 
wenig  blossgelegt,  als  dass  man  der  Ausdehnung  dieser  Gesteine  in  der 
Längsrichtung  genau  folgen  könnte;  es  unterliegt  aber  gar  keinem  Zweifel, 
dass  dieselben  wirkliche  Gänge  sind,  jünger  als  die  Umgebung. 
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Kin  Zusammenhang  mit  Grünsteinsgängen  ist  nicht  häufig,  kommt 
aber   zuweilen    vor,   z.   B.  in   einem    interessanten    Gangkomplex    nördlich 
von    Baronhultet    ziemlich    nahe   am   Kontakt  gegen  den  Aplit.     Der  urn- 
gebende    Granit    hat    normales    Aussehen,    nicht    eigentlich    porphyrisch, 
obwohl    die    Mineralkörner    teilweise    durch    ein    möglicherweise  neugebil- 
detes   Aggregat    getrennt    sind.     Der    Gang   selbst   ist  unsymmetrisch:  in 
dessen    südlichem    Kontakt    steht    ein  schiefriges,  hälleflintgneissähnHches, 
undeutlich  porphyrisches  Gestein  an,  das  den  in  den  soeben  beschriebenen 
Gängen    vorkommenden    Salbändern    nicht    unähnlich  ist.     Dieses  Gestein 
geht  in  einen  dichten,  roten,  etwas  schiefrigen  Porphyr  mit  kleinen,  glänzen- 
den, wenigstens  zuweilen  scharf  idiomorphen  Feldspateinsprenglingen  über. 
(Juarz  kommt  auch  vor,  ist  aber  bei  der  Pressung  in  ein  körniges  Aggre- 
gat   übergegangen.      Einige    der    Feldspatkrystalle  sind  mikropegmatitisch 
von    vermutlich    primärem    Quarz    durchwachsen.      Die     Grundmasse    ist 
typisch  mikrogranitisch  dicht,  und  das  ganze  Gestein  sieht  vielen  von  den 
Mikrograniten    der    smäländischen    Hälleflintformation    täuschend    ähnlich. 
Dieses    Gestein    geht    nun    allmählich    in    die    Hauptmasse    des    Ganges 
über,    einen    grobkrystallinischen  Porphyr  mit  beinahe  2  cm.  langen  Feld- 
spatkr\^stallen  (Ortoklas,  saurer  Plagioklas  und  Mikroklin)  und  mit  dunkeln, 
ausschliesslich  aus  basischen  Mineralien  bestehenden  Flecken  in  einer  mikro- 
j^ranitischen    Grundmasse,    deren  völlig  primäre  Struktur  wenigstens  zwei- 
felhaft   ist.      Dieses    Gestein    gehört    typisch    zu    der    Klasse    der    vorhin 
beschriebenen  Gangporphyre  und  erinnert  zugleich  an  die  vorher  bekann- 
ten Paskallavik-Porphyre.    Wie  bei  diesen  letzteren  liegt  in  der  nördlichen 
Wand    zwischen    demselben  und  dem  Granit  ein  Grünsteinsgang:  ein  Pla- 
^ioklas-Hornblendegestein,  in  welchem  Reste  von  Augit  jetzt  nicht  entdeckt 
werden    können,    dessen    ganzes    Aussehen    und    Struktur    aber   es    wahr- 
scheinlich   machen,   dass  es  aus  einem  Diabas  entstanden  und  am  richtig- 
sten als  Uralitdiabas  zu  bezeichnen  ist. 

Dass  die  hier  beschriebenen  Gesteine  Eruptive  sind  und  nicht,  wie 
man  einigemal  zu  vermuten  geneigt  sein  könnte,  krystallinische  Schiefer- 
Gesteine  oder  stark  umgewandelte  Sedimente,  ist  sicher:  man  findet  zuwei- 
len in  der  Grundmasse  Granophyrstruktur  und  die  Quarzcinsprenglinge  sind, 
wo  erhalten,  magmatisch  korrodiert. 

3.  Lagergänge  in  Hälleflhitgneiss  bei  Nana  sa.  Die  oben  beschrie- 
benen Porphyrgänge  machen  es  möglich,  ein  .sehr  eigentümliches  und 
sonst  schwer  zu  deutendes  Vorkommnis  zu  erklären,  das  in  den  Eisenbahn- 
sprengungen bei  Hanäsa  nördlich  von  Högsby  studiert  werden  kann.  Im 
dortigen  Hälleflintgneiss  findet  man  lagerähnlichc  Partien  eines  groben  Por- 
phyrs mit  brauner  oder  grauer  Grundmasse  und  sehr  grossen,  hellen  Feld- 
spateinsprenglingen. Dass  man  es  nicht  mit  wirklichen  Lagern  zu  thun  hat, 
geht  aus  der  auch  für  Gänge  ungewöhnlich  stark  wechselnden  Breite  her- 
vor, wobei  die  Lager  des  »Gneisses»  häuftig  im  kleinen  überquert  werden. 
Charakteristisch  ist,  dass  hier  wie  in  den  oben  beschriebenen  Gängen  aus 
Baronhultet  die  Randzone  der  Vorkommnisse  oft  der  Einsprcnglinge  gänzlich 
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ermangelt  und  ein  felsitisches  oder  sogar  granulitisches  Aussehen  annimmt. 
Sowohl  durch  ihre  Zahl  als  auch  durch  ihre  Breite  spielen  die  Gangbänder 
hier  eine  bedeutende  Rolle,  so  dass  sie  an  Masse  fast  den  Hälleflintgneiss 
übertreffen. 

Mikroskopisch  sind  diese  Gesteine  Mikrogranite  mit  sehr  dichter, 
obwohl  nicht  submikroskopischer,  Grundmasse  von  Quarz  und  Feldspat  in 
einigermassen  gleichgrossen  und  isometrischen  Körnern  und  von  in  der- 
selben Richtung  ausgezogenen  Biotit-  und  Epidotindividuen  durchwachsen. 
Basische  Anhäufungen  bestehen  hauptsächlich  aus  Biotit  nebst  Erz,  Titanit, 
Apatit,  Zirkon,  Muscovit  und  Epidot.  Biotit  kommt  auch  als  grössere 
porphyrische  Individuen  vor;  im  übrigen  bestehen  diese  letzteren  aus  Orto- 
klas,  Plagioklas,  Mikroklin  und  Quarz,  von  denen  wenigstens  die  P'eldspate 
noch  gewöhnlich  Krystallbegrenzung  zeigen,  auch  wo  sie  in  Felder  mit 
verschiedener  Auslöschung  geteilt  sind  oder  sekundäre  Zuwachszonen  auf- 
weisen. Sowohl  am  Mikroklin  als  auch  und  zwar  besonders  am  Quarz 
gewahrt  man  typische,  magmatische  Korrosionserscheinungen,  die  bald  in 
der  Form  von  Einbuchtungeil,  bald  als  umschlossene  Partien  der  Grund- 
masse hervortreten. 

Man  braucht  nur  auf  die  in  jeder  Beziehung  auffallende  Ähnlichkeit, 
die  zwischen  diesen  Gesteinen  und  gewissen  Varietäten  der  echten  »  Pa- 
skalla vik» -Porphyre  stattfindet,  hinzuweisen,  um  sofort  darüber  klar  zu 
werden,  wie  ein  derartiges  Gestein  entstanden  und  zu  benennen  ist.  Weit 
zweifelhafter  ist  es,  ob  sie  sich  als  echte  Gänge  auffassen  lassen.  Die 
Verhältnisse  in  der  Natur  sprechen  eher  für  die  Annahme,  dass  sie  apo- 
physenartige  Ausbuchtungen  von  einem  grösseren  Vorkommnisse  sind. 


Schon  in  meiner  oft  citierten  Beschreibung  der  smaländi.schcn 
Hälleflinten  fasste  ich  diese  gemischten  Gänge  als  eine  Facies  der  Hälle- 
flintporphyre  und  also  selbstredend  auch  der  mit  diesen  verbundenen 
Granite  auf.  Nachdem  nunmehr  durch  die  fortgesetzten  Untersuchungen 
nachgewiesen  worden,  dass  mit  den  eigentlichen  gemischten  Gängen  eine 
ganze  Menge  Gesteine  intim  verbunden  sind,  die  zuweilen  den  Hälleflint- 
porphyren  in  jeder  Beziehung  täuschend  ähnlich  sehen,  und  dass  dabei 
sehr  oft  teils  die  eigentümlichen  Salbänder  von  Grünstein  vollständig  fehlen, 
teils  Übergänge  in  ein  massenförmiges  Auftreten  häufig  stattfinden,  hat 
diese  Auffassung  noch  in  hohem  Grade  an  Wahrscheinlichkeit  gewonnen, 
wobei  ebenfalls  zu  erwähnen  ist,  dass  keine  einzige  der  beobachteten  That- 
sachen,  sei  es  betreffs  der  Pétrographie  oder  des  Auftretens  der  Gesteine, 
mit  derselben  in  Widerspruch  steht.  Wenn  aber  dem  so  ist,  dann  gewinnt 
das  Studium  dieser  Gänge  eine  noch  grössere  Bedeutung  für  die  Feststel- 
lung der  Altersbeziehungen  der  Gesteine,  indem  sie  in  allen  den  Gesteinen 
vollständig  fehlen  müssen,  die  jünger  sind  als  die  Massive,  mit  denen  sie 
zusammengehören,  während  natürlich  nichts  hindert,  dass  sie  gewisse  von 
den  Gesteinen  auch  in  den  mit  ihnen  ungefähr  gleichzeitigen  Massiven 
durchsetzen    können.     Insbesondere    müssen   sie  an  den  Kontaktzonen  der- 
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elbcn    reichlich    vorkommen    und    dabei    auch    den  zu  diesen  gehörenden 
iesteinen  ähnhch  sein. 

Es  wäre  allerdings  denkbar,  dass  diese  Gänge  zu  verschiedenen, 
i  weit  auseinanderliegenden  Zeiten  gebildeten  Serien  gehören  könnten, 
►iese  Annahme  ist  indes  äusserst  unwahrscheinlich  in  Anbetracht  des  eigen- 
imlichen  und  charakteristischen  Aussehens  derselben,  das,  soviel  man 
eiss,  im  fennoskandischen  Urgebirge  und  vielleicht  in  der  ganzen  Welt 
lum  seinesgleichen  findet. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  diese  Gänge  innerhalb  des  in  Rede  ste- 
mden  Gebietes  hauptsächlich  nahe  an  den  Grenzen  des  Högsrum-Granits 
)rkommen,  und  zwar  sowohl  in  dem  Porphyr  im  Norden  als  in  dem 
msjö-Granit,  dem  Hälleflintgneiss  u.  s.  w.  im  Süden;  dagegen  sind  sie 
emlich  selten  in  dem  Högsrum-Granit  selbst,  und  namentlich  fehlen  sie 
dessen  centralen  Teilen;  ferner  begegnen  sie  noch  häufiger  an  der 
idgrenze  des  Langemäla-Porphyrs  entlang,  teils  mit  der  hier  auftretenden 
anitischen  Grenzfacies  desselben  aufs  innigste  verbunden,  teils  als  scharf 
rtrennte  Bänder  in  den  weiter  südlich  anstehenden  Graniten. 

Die  Gangporphyre  sind  demnach  offenbar  nicht  älter  als  der  Högs- 
m  Granit;  wie  wir  aber  im  vorhergehenden  gesehen,  ist  man  fast  zu 
r  Annahme  genötigt,  dass  dieser  wenigstens  etwas  jünger  ist  als  die 
igebenden  Gesteine,  und  wenn  man  zugiebt,  dass  die  Gänge  nicht  in 
le  besondere  Eruptionsepoche  gehören,  was  wegen  der  soeben  hervorgeho- 
inen  petrographischen  Ähnlichkeit  derselben  mit  der  Randfacies  der  Gra- 
>  und  Porphyrgesteine  unwahrscheinlich  ist,  müssen  sie  also  mit  dem 
>gsrum-Granit  gleichzeitig  sein,  eine  Annahme,  die  ja  auch  durch  ihr 
aftreten  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Indes  sind  sie  auch  mit  dem 
•rphyr  im  Lângemâla-Gebiet  so  innig  verbunden,  dass  sie  als  eine 
iciesbildung  desselben  betrachtet  werden  müssen^.  Wenn  man  nun 
:ht  annehmen  will,  dass  gleichartige,  gemischte  Gänge  zu  sehr  verschie- 
nen  Zeiten  und  im  Zusammenhang  mit  ganz  verschiedenen  Tiefen- 
d  Ergussgesteinen  gebildet  worden  seien,  so  gelangt  man  zu  dem 
hlusse,  dass  der  Högsrum-Granit  und  der  Längemala-Porphyr  geologisch 
gefähr  gleichzeitige  und  einigermassen  analoge  Bildungen  sind  ;  es  ist  ja 
ch  bewiesen,  dass  beide  sowohl  in  Tiefen-  als  in  Oberflächenfacies  auf- 
:ten.  Hieraus  irgend  eine  direkte  Schlussfolgerung  betreffs  des  Porphyrs 
der  Fortsetzung  des  Hvetlanda  Gebietes  nördlich  von  Berga  ziehen  zu 
Jlen,  ist  zwar  unmöglich,  da  aber  kein  Grund  vorliegt  anzunehmen,  dass 
rser  von  wesentlich  anderem  Alter  als  derjenige  des  Längemala-Gebietes 
n  sollte,  und  ausserdem  mit  Rücksicht  auf  dessen  Verhalten  am  Kontakt 
3^en  den    Högsrum-Granit,  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  er  unge- 

*  Hier  Hegt  nun  allerdings  die  Möglichkeit  vor,  dass  sie  nicht  mit  dem  Lângemàla- 
phyr  selbst,  sondern  mit  einem  jQngeren,  an  dessen  Kontakt  gegen  die  südlichen  Granite 
tretenden,  dem  HOgsrum-Granit  entsprechenden  Granitgestein  in  Verbindung  stehen.  Dann 
rdings  wire  es  denkbar,  dass  die  Porphyre  Oberhaupt  älter  seien  als  die  Granite  vom  HOgs- 
i-Typus.  Diese  Annahme  ist  aber  nicht  wahrscheinlich;  gegen  dieselbe  sprechen  auch 
auflfallenden  petrographischen  Übergänge,  die  zwischen  diesen  beiden  Haupttypen  der 
leine  dieser  Gegend  bestehen. 
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fahr  gleichzeitig  mit  diesem  letzteren  ist  und  somit  denjenigen  Teil  von 
der  Masse  des  letztgenannten  Gesteins  ausmacht,  welcher  der  Erdober- 
fläche zunächst  erstarrt  ist. 

Was  hinwieder  die  übrigen  Gesteine  des  Gebietes  betrifft,  kann 
man  auf  diesem  Wege  nur  sagen,  dass  keines  von  ihnen  (eve?itucil  mit 
Ausnahme  der  grauen  Granite  südlich  von  Högsby)  jünger  ist  als  der 
Högsrum-Granit.  Dass  der  »Hälleflintgneiss»  um  Hanasa  herum  nicht 
notwendig  als  gleichzeitig  mit  den  Porphyren  der  grösseren  Gebiete  zu 
gelten  hat,  wurde  bereits  oben  nachgewiesen. 

Das  Vorkommnis  gangförmiger,  den  vorigen  mehr  oder  weniger 
analoger  Gesteine  an  den  Rändern  von  Massiven  der  in  nicht  allzu  grosser 
Tiefe  erstarrten  Gesteine  sowie  um  dieselben  herum  ist  eine  so  überaus 
häufige  Erscheinung,   dass  Heispiele  vollständig  unnötig  erscheinen. 


Zusammenfassende  Übersicht. 

Die  vorstehenden  Auseinandersetzungen  haben  gezeigt,  dass  es 
innerhalb  des  fraglichen  Gebietes  unmöglich  ist,  die  Gesteine  in  Abtei- 
lungen mit  wesentlich  verschiedener  Hildungszeit  einzuteilen  Wenn  man 
berücksichtigt,  dass  was  hier  »jünger»  genannt  wird,  in  Wirklichkeit  eine 
ungefähr  gleichzeitige  Faciesbildung  sein  kann  und  vermutlich  oft  ist, 
ergiebt  sich  zwischen  den  untersuchten  Gesteinen  folgende  Altcrsfolge: 


Gänge  von  Porphyr, 
»Hälleflinta»  und  Grünstein. 


Högsrum-Granit 

mit  aplitischcr  Grenzfacies 


N 


^ 


Porphyr 

(Berga-Gebiet) 


Porphyr 

(Langemäla-Gebict) 


Grauer  Granit, 

mittelkörnig 


Grauer  Granit 

mit  Augen-Struiituf. 


Porphyr 

(Ankarshammar) 


Finsjö-Granit 


Granite  des  südl.  Gebietes 


Halleflintgheiss 


(Hanasa-Gcbiet) 

Hierbei  [^^ ist  zu  bemerken,  teils  dass  sowohl  die  Granitgesteine  im 
Gebiete  südlich' von  der  Linie  Längemala-Verlebo  ^   als  auch  die  Hälleflint- 

*  Eben  dies  Gebiet  habe  ich  nur  sehr  flüchtig  gesehen,  und  obschon  der  zahl- 
reichen gemischten  Gänge  wegen  die  Annahme  ausgeschlossen  erscheint,  dass  diese  Granite 
bedeutend  jünger  als  die  Haupteruptionsepoche  seien,  wäre  es  doch  vielleicht  denkbar,  dass  sie 
etwas  jünger  als  die  angrenzenden  Hälleflintporphyre  wären  und  auf  diese  kontaktmetamor- 
phosierend  eingewirkt  hätten. 
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g[neissgesteine  nördlich  und  östlich  von  Hanäsa  möglicherweise  Bildungen 
dir  verschiedenen  Alters  unifassen,  was  ganz  sicher  von  den  Gesteinen 
nördlich  von  dem  nördlichen  Porphyrgebietc  gilt,  die  daher  auch  nicht  in 
die  obige  Tabelle  eingerückt  worden,  teils  dass  das  Altersverhältnis  zwischen 
dem  Halle flintgneiss  und  dem  Finsjö-Granit  nicht  als  vollständig  sicher 
gelten  darf,  teils  endlich  dass  der  graue  Granit  möglicherweise  recht  jung 
sein  kann,  sogar  jünger  als  die  übrigen  Gesteine  des  Gebietes.  Wenn  man 
von  dem  letztgenannten  Gestein  absieht,  geht  indes  aus  der  Tabelle  her- 
vor, dass  Gesteine  mit  Porphyr-  und  Hälleflintfacies  in  sämtlichen  Gliedern 
der  Serie  vorhanden  sind.  Dies  scheint  allerdings  mit  der  von  Sederholm 
ausgesprochenen  Ansicht  im  tlinklang  zu  stehen,  welche  wir  schon  in  der 
Einleitung  erwähnt  haben.  Indessen  scheinen  wirklich  in  diesem  Falle  bedeu- 
tende Gründe  dafür  zu  sprechen,  dass  kein  wesentlicher  Altersunterschied 
zwischen  diesen  Gesteinen  bestehe.  Ihr  ganzes  Auftreten  und  vor  allen 
Dingen  ihr  l^rhaltungszustand  ist  ein  sehr  gleichartiger,  und  was  noch 
schwerer  ins  Gewicht  fällt,  die  Untersuchung  ist  umfassend  genug  gewesen, 
um  wenigstens  in  den  centralen  Teilen  des  Gebietes  die  Abwesenheit 
jeder  grösseren  Diskordanz  zu  konstatieren. 

Wenn  ich  also  unter  diesen  Umständen  annehme,  dass  wenigstens 
die  meisten  der  in  der  Tabelle  verzeichneten  Gesteine  ^gleichzeitig»  sind, 
will  ich  doch  nochmals  betonen,  dass  dies  nur  so  zu  verstehen  ist,  dass 
sie  während  einer  und  derselben  archa^ischen  Periode  gebildet  worden, 
dass  mit  anderen  Worten  bedeutende  Altersdifferenzen  vorkommen  können, 
ebensogut  wie  zwischen  den  Serien  von  Eruptivgesteinen,  die  in  jüngeren 
Formationen  durch  eine  zusammenhängende  obwohl  durch  lange  Perioden 
hindurch  fortgesetzte  geologische  Thätigkeit  gebildet  worden  sind. 

Kann  dieses  Gebiet  somit  nicht  einer  Gliederung  des  smaländischen 
Lrgrebirges  zu  Grunde  gelegt  werden,  ist  es  doch  von  grossem  Interesse 
gewesen,  hier  schon  innerhalb  des  älteren  Urgebirges  ein  Granitmassiv 
kennen  zu  lernen,  das,  gleich  so  vielen  jüngeren  Massiven,  mit  einer  breiten 
Kontaktzone  von  dichteren  Gesteinen  sowie  mit  Gang-  und  Krgussfacies 
ausgestattet  ist.  Damit  haben  wir  auch  einen  neuen  Beweis  für  das  hohe 
Interesse  erhalten,  welches  das  smaländische  Urgebirge  als  das  vielleicht 
^gänglichste  aller  bekannten  Gebiete  für  das  Studium  der  präalgonkischen 
Krgussgesteine  gewährt. 


Bemerkungen  zu  der  Karte. 

Die  Karte  gründet  sich  auf  dem  mir  zugänglichen  Material  der  geologischen  Landes- 
untersuchung,   mit    Veränderungen  und  Verbesserungen  in  den  von  mir  besuchten  Gegenden. 

Wegen  des  geringen  Massstabs  war  es  nur  möglich,  die  Porphyrgänge  schematisch 
für  einige  Gegenden«  wo  sie  besonders  reichlich  vorkommen,  einzuzeichnen. 


Beiträge   zur   Kenntnis  der  Seenicettenregion  in  Schwedisch- 

Lappland. 


Von 

Karl  Ahlenius 


Einleitung. 

Die  grosse  Seenregion  in  Schwedisch-Lappland  und  Nordschweden 
liegt  in  einer  Entfernung  von  der  bottnischen  Küste  von  etwa  150 — 200 
Km.,  und  erstreckt  sich  in  der  Richtung  von  SW — NO  parallel  den 
Skandinavischen  Hochgebirgen  über  eine  Strecke  von  wenigstens  600  Km. 
Länge.  Der  Torneträsk  ist  der  nördlichste  See  dieser  Zone,  die  auch  die 
weiter  im  Süden  gelegenen  jämtländischen  Seen  umfasst;  demnach  liegt  diese 
Seenregion  zwischen  63°  20' — 68°  30'  n.  Br.  Die  Geologie  dieses  Gebietes 
in  Bezug  auf  Norrbotten  haben  u.  a.  Fr.  Svenonius  und  P.  Holmqvist 
untersucht:  die  geologischen  Verhältnisse  in  Westerbottens  Lappmark 
sind  neuerdings  von  C.  WiMAN  studiert,  aber  noch  nicht  veröffentlicht. 
Dagegen  ist  den  in  vielen  Beziehungen  sehr  interessanten  lappländischen 
Seenketten  wie  den  Seen  in  Jämtland  und  Angermanland  bisher  wenig 
Aufmerksamkeit  zu  Teil  geworden.  Ks  liegen  nur  zur  Kenntnis  der  Fischerei- 
verhältnisse in  einigen  dieser  Seen  einzelne  Untersuchungen  von  V.  Wahl- 
HKRc;  ^  vor,  der  allerdings  auch  Notizen  über  Tiefen-  und  Temperaturver- 
hältnissc  der  von  ihm  besuchten  Seen  mitgeteilt  hat. 

Um  einige  Beiträge  zur  erweiterten  Kunde  der  somit  noch  immer 
betreffs  ihrer  Bodenkonfiguration  wenig  bekannten  lappländischen  Seen- 
ketten liefern  zu  können,  habe  ich  in  den  Jahren  1899 — 1900  Lappland, 
Angermanland  und  Jämtland  bereist.  Im  Sommer  1899  fuhr  ich  zuerst 
die  kleine  Lule  Flf  aufwärts,  wobei  die  ganze  Seenreihe  dieses  Stroms 
bereist  wurde;  am  längsten  hielt  ich  mich  am  Saggatjaure  auf  und  be- 
suchte auch  die  Gegenden  westlich  von  diesem  See,  das  Thal  des  Tarra- 


'  Notiser    om    djup    och    tcmperaturförhallandcn    i    nâgra    Lappmarkssjöar,    Svensk 
fiskeritidskrift   1894:   156. 
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jokk.  Dann  ging  ich  vom  Saggat  aus  gegen  Süden  ins  obere  Thal  der 
l'erl  Elf,  wanderte  über  das  Skeltavareplateau  und  erreichte  die  Seen  Tjeg- 
^^elvas  und  Rappen  im  Gebiet  der  Pite  Elf.  Über  die  Wasserscheide 
zwischen  Pite-  und  Skellefte  Elf  gelangte  ich  an  das  grosse  Seensystem 
ilomafvan — Uddjaur — Storafvan,  reiste  den  Homafva-See  aufwärts  bis  zum 
Xordwestende,  dann  die  südlicheren  Seen  abwärts  bis  nach  dem  südöst- 
lichen Ende  des  Storafvans.  Im  Sommer  1900  habe  ich  zuerst  die  Seen  in 
Xordjämtland  (Stroms  Vattudal  und  den  Flasee)  wie  auch  den  Tasee  in 
Angermanland  besucht;  dann  ging  ich  über  das  Blaikgebirge  ins  Thal  der 
Angerman  Elf,  wo  ich  die  Wolg-,  Malgomaj-  und  Wojmseen  befuhr;  den 
Malgomaj-See  habe  ich  bis  auf  sein  Nordwestende  genau  untersucht. 
Von  dem  Wojmsee  aus  gelangte  ich  über  die  Wasserscheide  zwischen 
Angerman  Elf  und  Ume  Elf  mit  ihren  sehr  eigentümlichen  gegen  Westen 
fliessenden  Gewässern  an  den  grossen  See  Storuman,  und  reiste  diesen 
See  aufwärts  bis  nach  seinem  Nordwestende  bei  Slussfors.  Damit  hatte 
ich  meine  lappländischen  Reisen  abgeschlossen;  die  Gegenden  zwischen 
Storuman  und  Skellefte  Elf,  und  zwar  den  Storvindel-See,  kenne  ich  nur 
durch  Mitteilungen  aus  zweiter  Hand.  (Siehe  hierzu  die  Übersichtskarte  S.32.) 
Die  Hauptzwecke  meiner  Reisen  waren,  die  Tiefen-  und  Tempera- 
tur\erhältnisse  der  obenerwähnten  Seensysteme  zu  untersuchen  und  zu  be- 
obachten. Die  Tiefenmessungen,  von  denen  über  1,000  vorliegen,  wurden 
mit  Leine  und  Senkblei  bewerkstelligt;  die  Abstände  der  Observationen 
durch  Rechnen  der  Ruderschläge  oder  durch  Berechnung  der  Zeitdifferen- 
zen (bei  Fahrten  mit  Dampfschiffe)  wie  auch  durch  Orientierung  auf  den 
topographischen  Karten  bestimmt.  Die  Messungen  der  Tiefentemperatu- 
ren sind  mit  dem  Umkehrthermometer  von  Nkgretti  und  Zamijra  aus- 
geführt; die  Höhen  durch  Barometerablesungen  berechnet. 

Der  Saggatsee  und  seine  westlichen  Zuflüsse. 

Tarrajokk  und  Tarraurc.  Der  südliche  Hauptzweig  der  Lule  Klf, 
lue  s.  g.  »kleine  Lule  Elfi;  hat  eigentlich  nur  zwei  Qucllflüsse,  die 
beide  in  den  Hochgebirgen  nordwestlich  und  westlich  von  Kvikkjokk  ent- 
springen. Es  sind  der  Kamajokk,  der  in  nordsüdlicher  Richtung  dem 
Saggatsee  zuströmt,  und  der  Tarrajokk,  der  in  vielen  Serpentinen  gegen 
S  und  SO  am  westlichen  Fuss  des  Sâmmartjâkko  vorbeiströmt,  dann  den 
kleinen  See  Tarraure  von  W — O  durchfliesst  und  etwa  20  Km.  weiter 
östlich  in  den  Saggat  mündet. 

Der  Tarraure  liegt  gerade  am  Kusse  des  mächtigen  Amphibolit- 
massives  Tarrekaise  (1,775  M.)  und  bildet  hier  die  Grenze  zwischen  diesen 
p)ostsilurischen  Eruptivgesteinen  und  den  kvartsitischen  Sedimentgesteinen, 
die  an  der  Südseite  des  Sees  anstehen^.  Die  Höhe  über  der  Meeresfläche 
beträgt    504    M.      Im    Norden    und    Süden  des  Sees  finden  sich  deutliche 

*  Vgl.  P.  HoLMQViST.  En  geologisk  profil  öfver  fjcllomrâdena  emcllan  Kvikkjokk 
ocb  norska  kusten  (mit  Karte)  in  Gcol.  Foren.  Förh.  2a.     1900. 


30 


KARL    AHLEMUS. 


Eisseeterrassen;  diejenigen  am  Südabhang  des  Tarrekaise,  mit  welchen  aucH 
die  Terrassen  an  der  Südseite  des  Sees  korrespondieren,  wurden  mit  Baro- 
meter bestimmt  und  sind  etwa  170  M.  über  dem  See  gelegen.  Weiter 
im  Westen  finden  sich  jedoch  noch  höhere  Strandlinien.  Mengen  von 
Geröll  lehnen  sich  an  die  Thalseiten  und  werden  an  mehreren  Stellen 
durch  Gebirgsbtäche  durchschnitten. 

Die  Breite  des  Tarraure  beträgt  etwa  i  Km.,  die  Länge  etwa  4 
Km.;  mit  Zufiigung  des  kleinen  Sees  Stuorluoppal,  der  durch  eine  Strom- 
schnelle vom  Tarraure  geschieden  wird,  ist  die  ganze  Länge  5  Km.  Der 
See  besteht  aus  drei  kleinen  Hecken,  deren  verschiedene  Tiefen,  von 
W — O  in  gleichen  Ab.ständen  gemessen,  aus  folgender  Tabelle  hervorgehen: 

Tab.   I.     Längcfiprofile  im    Tarraure. 


1 

Becken 

1 

2 

1 

3 

Tiefen  in  M.  .  .  . 

15 

f}.0 

4 

■:i                   f)            ••)         ... 

23 

12 

io.r> 

•>            :>        -■      .    .    . 

20 

18 

8 

1          »           r-       >>     ... 

17 

8.5 

5 

Die  Maximaltiefe,  29  M.,  findet  sich  demnach  im  westlichen  Teil 
des  Sees.  Die  drei  kleinen  Wannen  des  Sees  treten  auch  in  der  horizon- 
talen Gliederung  des  Tarraure  ganz  deutlich  hervor;  die  verschiedenen 
Schwellen  scheinen  Moränenzüge  zu  sein,  die  wahrscheinlich  Stadien  im 
Zurückweichen  des  Gletschers  gegen  Osten  (nach  der  Eisscheide  hin)  be- 
zeichnen. 

Infolge  des  kalten  Gletschcrwassers,  das  durch  den  Tarrajokk  dem 
Tarraure  zugeführt  wird,  war  die  Temperatur  der  Wasseroberfläche  am 
20  Juli  1899  bemerkenswert  niedrig;  bei  einer  Lufttemperatur  von  +  IT"*  C. 
war  nämlich  die  Überflächentemperatur  des  Sees  -|-  ^^  ^^  ^ic  Bodentem- 
peratur in  29  M.  Tiefe  nur  +  8.5*^  C. 

Vom  Tarraure  aus  fliesst  der  Tarrajokk  gegen  OSO  durch  beträcht- 
liche Grus-  und  Geröllmassen,  bildet  dann  am  Rotats  im  festen  Thalboden 
einen  gut  ausgeformten  Canon,  dessen  durchgeschnittene  Lager  aus  grünem 
Schiefer  bestehen  und  einen  flachen  Antiklinal  bilden.  An  der  Nordseite 
des  Canons  findet  sich  eine  Menge  von  grossen  und  kleinen  Strudellöchem, 
sowohl  in  vertikaler  als  horizontaler  Richtung  ausgebildet.  Der  Tarrajokk 
ist  in  seinem  ganzen  folgenden  Lauf  von  Geröllmassen  begrenzt,  nimmt 
mehrere  reissende  Zuflüsse  auf  und  hat  bei  seiner  Mündung  in  Saggat  ein 
ziemlich  ausgedehntes  Delta  geschaflen,  welches  er  in  vielen  Armen  und 
Zweigen  durchfliesst.  Der  von  Norden  einströmende,  noch  an  der  Mündung 
reissende  Kamajokk  scheint  auch  nicht  wenig  zur  Bildung  des  Deltas  beige- 
tragen zu  haben.  Gegenwärtig  mündet  der  Tarrajokk  nordwärts  vom  Nam- 
matjgebirge  (658  M.),  das  ein   isoliertes,  ringsum  von  silurischen  Bildungen 
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umgebenes  Plateau  bildet;  im  Süden  dieses  Gebirges  findet  sich  ein  altes  Fluss- 
bett, das  ohne  Zweifel  einst  dem  Tarrajokk  gehört  hat.  Noch  jetzt  zeugen 
stagnierende  Gewässer  und  Lagunen  von  diesem  älteren  Stadium  des  Flusses. 
Allgemeijies  über  den  Saggat.  Der  langgestreckte  See  Saggatjaure, 
zugleich  der  grösste  im  Thal  der  kleinen  Lule  Elf,  hat  eine  grösste  Länge 
in  westöstlicher  Richtung  von  etwa  26  Km.;  die  durchschnittliche  Breite 
beträgt  etwa  1,500 — 2,ooo  M.  Die  Mecreshöhe  erreicht  indessen  nur  305 
M.;  demnach  ist  der  See  verhältnismässig  tief  in  die  umgebenden  Gebirgs- 
massen  eingesenkt  und  kann  mit  seiner  langgestreckten  Form  wie  mit 
seiner  relativ  bedeutenden  Tiefe,  'è}^  M.,  als  ein  typisch  fjordähnlicher  See 
angesehen  werden  ^ . 

In  Betreff  der  Geologie  der  Umgehungen  des  Saggats  liegen  die 
Karten  von  SvKNONiUS  ^  und  HOLMQVIST^  vor.  Die  mächtigen  Gebirge 
im  Norden  wie  im  Süden  des  Sees  sind  fast  alle  aus  sedimentären  Schiefer- 
und Kvartsitbildungen  aufgebaut;  das  ist  der  Fall  mit  Paimatjtjakko,  Tavve- 
vare,  Kassa vare  (996  M.),  Arrevare  im  Norden,  Nammatj  im  Westen  und 
Ramekvare  (884  M.)  im  Süden  des  Sees.  Indes  bestehen  die  Fusse  der 
Gebirge  und  die  Uferränder  des  Sees  im  ganzen  oberen  Teil  aus  silu- 
rischen Sedimentgesteinen,  deren  (jrenze  gegen  die  ostwärts  eintretenden 
archäischen  Gesteine  den  Saggat  durchquert,  etwa  vom  Kadtjajokk  aus 
gegen  Süden.  Ostwärts  von  dieser  Linie  aus  liegt  der  Saggat  im  archä- 
ischen Gebiet;  zu  demselben  gehört  auch  das  an  der  Südseite  gelegene, 
sehr  steile  Ailatisgebirgc  mit  der  bizarren  sogenannten  >;Kanzel». 

Die   topographischen    Verhältnisse  am  Saggatsee  werden  sonst  von 
an  allen  Seiten  ziemlich    steil   emporragenden  Thalwänden  charakterisiert. 
Die  durchschnittliche  Höhe  der  Umgebungen  des  Sees  beträgt  wenigstens 
über  400   M.  Überall   da,  wo  die  Thalwände  etwas  zurücktreten,  sind  die 
LTer  von  Moränenablagerungen  umsäumt.    Der  Abfluss  des  Sees  im  Osten, 
der  Xjavve-Strom,  der  in  den  Skalkajaure  mündet,  hat  Massen  von  Blöcken 
lind     Moränenmaterial     durchschnitten.      Ohne    Zweifel     handelt    es    sich 
hier   um    eine   alte   Randmoräne,   die  auch  durch  den  Wald  gegen  N  und 
\\\V    verfolgt   werden  kann.      Diese  Moräne  bildet  demnach  wahrschein- 
lich ein  aufdämmender  Wall  für  den  See. 

Im  Nordwestende  des  Saggatjaure  wächst  das  Delta  sehr  rasch  in 
den  See  hinaus  und  wird  bald  die  nördlichste  der  kleinen  Inseln  in  der 
Xordwestbucht,  Klippholmcn,  erreicht  haben.  Der  Schlammtransport  der 
(iletscherströme  dieser  Gegenden,  wie  auch  derjenige  des  Kamajokk,  ist 
bedeutend;  nach  der  Berechnung  von  SvKNoNlUS*  enthielt  gerade  in  der 
Mündung  des  Kamajokk  das  Wasser  von  schwebenden  Stoffen  Grm.  p. 
Kbm  12,3,  von  gelösten  Stoffen  Grm.  p.  Kbm  31,2,  in  Summe  Grm.  p. 
Kbm  43,5- 


*  Vgl.  Norrbottens  läns  kartvärk,  Blatt  ao:  Qvickjock. 

'  Om  berggrunden  i  Norrbottens  län,  Sveriges  Gcol.  Undersökn.,  C:   126;   1892. 

'  A.  a.  O. 

"•  Studier  vid  svenska  jöklar,  Geol.  För.  Förh.  7,   1884—1885. 


Fig,   I.     Übcraichtskane  über  die  nordschwedischc  Scenkcttenregion. 
Die    unlersuclilen    Seen    sind    diircti    SchriflierunE    bezeichnet.     Die    Grenze    zwischen  Grund- 
eebirge    und    H  och  ge  birg  s  form  at  io  ne  n    lAlgonkisch  — Silurisrhi    wird  durcli  die   ganz  gezogene 
Linie,  die  Grenze  zwischen  Tief-  und  Scichlwasser  durch  die  quer  Ober  die  Seenbecken  gezo- 
genen Linien  markiert.     iMassstab  i  :  a,ooo,ooo.) 
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Tiefenverhälinisse.  (Hierzu  Tafel  i,  Saggat).  Im  Saggat  sind  etwa 
125  Tiefenmessungen  ausgeführt,  wovon  etwa  75  von  meiner  Reise  im 
Sommer  1899  herrühren.  Zuerst  handelte  es  sich  um  die  Tiefe  in  der  Münd- 
ungsrinne des  Kamajokk  (bez.  des  Tarrajokk),  die  zwischen  den  beiden 
«benerwähnten  kleinen  Inseln,  Klippholmen  und  Storholmen,  gelegen  ist. 
Die  Maximaltiefe  der  Rinne  wurde  zu  37  M.  gemessen;  die  Profile  zwischen 
den  betreffenden  Punkten  zeigte  in  Abständen  von  je  etwa  40  M.  folgende 
Tiefen  in  M.: 

N.  28    37    37    32.5    23    24    22.5    21.5     17.5     15.5    6.5  S. 

Nordwärts  von  Klippholmen  und  südwärts  von  Storholmen  er- 
gaben die  Lotungen  nur  Tiefen  bis  zu  10  und  9,5  M. 

Dann  wurden  von  Westen  nach  Osten  quer  über 'den  See  nord- 
südliche Tiefenprofile  ausgelotet.  Von  diesen  Querprofilen  sind  in  der  fol- 
genden Tabelle  sechs  eingeführt  (1,3,  5,6,7,8)  und  mit  vier  anderen  Pro- 
filen (2,  4,  9,  10),  die  von  Waiilhkr(;  gemessen  wurden  *,  zusammen- 
gestellt. Die  Abstände  sind  innerhalb  derselbe  Linie  immer  gleich;  die 
ungefähre  Länge  jedes  Profils  ist  auch  angegeben  worden. 


w. 


Tab.  2.     Tiefenmessungen  im  Saggat. 


o. 


Profile 


Orientier- 
ung von 

N— S 


.  500  M. 

I    sAd* 
.  wärts 
von 
Stor- 
hol- 
men 


»> 


I   km 
SO  von 
Stor- 
hol- 
men 


3  Km. 

im  SO 
von 
Stor- 
hol- 
men 


Von 
Tavve- 

vare 
pepen 

Süden 


5       . 

(i 

t 

8 
I   Km. 

y 

Von 

Von 

Von 

west- 

Von 

Kâdtjâ- 
jokk 

Kâbtâ- 
luokta 

Àne- 
vare 

wärts 

von 

Arren- 

Arren- 
jarka 

gegen 

gegen 

gegen 

jarka 

gegen 

Süden 

Süden 

Süden 

Süden 

gegen 

Süden 

10 


Von 
Stör- 

rödj- 
ningen 

bis 

Pre- 

diksto- 

len 


Ungefähre  I 

*  ,  .     ^     .      .,     !    i.soo  .  a.ooo 
.  Lange  m   M.  *'        i 


a.ooo 


1.500 


a,ooo  ,    1 ,000       1 ,000 


Tiefen  in 
Meter 


3 

21.5 

47.5 

47.5 

30 

33 

lf).5 


1 
28 
Gl 
68 
57 
()3 
48 
23 

G 


5 
26 
58 
56. 5 
72.5 
71 
56 
66 
66.5 
68 
46.5 
23.5 
10 


o 

ta 

30 
29 
41 
(56 
58 
11 
C 


(> 
41.5 
6;{.5 
68 
65 
33.5 

o 


10 
25 
38 
51 
.1 1 
80 
/o.o 
î*»2.5 
15 
i 


15 

0(.5 

73.5 

74.5 

64.5 


10 


3 


r  1 


31.: 
12 


6    - 


32.5 

78 

56 

83    ! 

54.5 

81    ! 

37.5 

63 

'  20 

36 

!      9 

15 

1 

0 

2 

15 
30 
34 
32 
23 
6 
5 


Durchschnitt  von  86  Tiefen- 
messungen   


*   Notiser    om    djup 
fskerilidskrift,  1894:   156. 

Buil.  of  Giol.  içoo. 


=  35.98  M.         —    ;    — 

I  I 

och    temperaturförhillandcn    i    nâgra    Lappmarkssjöar.     Svcnsk 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Saggatjaure,  wenn  man 
die  verhältnismässig  geringe  Meereshöhe,  304  M.,  berücksichtigt,  eine  Tie- 
fenwanne genannt  werden  kann.  Im  Südosten  von  den  Inseln  Klippholmen 
und  Storholmen,  zwischen  denen  die  Tiefe  37  M.  betrug,  zerfällt  der 
Seeboden  in  drei  Teile  oder  Hecken,  die  deutlich  ersichtlich  sind.  Die 
erste  westliche  Mulde  reicht  bis  vor  das  Gebirge  Tavvevare  und  zeigt 
Tiefen  von  47,5,  68,  72,5  und  68 — 66  M.  Nach  einer  Schwelle  von  etwa 
16—14  M.  Höhe,  welche  Schwelle  zugleich  die  ungefähre  Formations- 
grenze zwischen  silurischen  und  archäischen  Bildungen  bezeichnet,  folgt 
das  mittlere  Becken,  das  bis  etwas  westlich  vom  Vorgebirge  Arrenjarka 
reicht;  der  Seeboden  senkt  sich  hier  vor  der  breiten  Bucht  Käbtäluokta 
bis  zu  80  M.  Tiefe  und  hebt  sich  dann  wieder  zu  74,5  und  56  M.  Tiefe. 
Von  dort  an  beginnt  das  östliche  Becken  des  Sees;  die  Tiefe  sinkt  von 
56  M.  bis  zu  83  M.  gerade  südwärts  vom  Arrenjarka.  Das  ist  die  bisher 
ermittelte  grösste  Tiefe  des  Saggatjaure.  Die  östlichste  Bucht  vor  dem 
Abflüsse  des  Sees  ist  zufolge  des  hier  angehäuften  Moränenmaterials  ziem- 
lich seicht;  nur  eine  Tiefe  von   10  M.  wurde  hier  gelotet. 

IVasserhaus/ialt.  Der  Saggatjaure  wird  von  nicht  weniger  als  13 
Zuflüssen  gespeist.  Die  bedeutendsten  sind  die  oben  erwähnten  westlichen 
Zuflüsse,  Tarrajokk  und  Kamajokk,  deren  Wassermenge  zusammen  40 
Kbm.  oder  pro  See.  2,963  Kbm.  ausmachte  Der  Wasserstand  wechselt  1 
— 3  M.  zwischen  einerseits  demjenigen  im  Winter  und  im  Frühjahr,  an- 
dererseits demjenigen  im  Juni,  wenn  der  Schnee  in  den  Hochgebirgen  schmilzt. 
Das  Delta  wird  dann  regelmässig  überschwemmt. 

Teviperaturverhältnisse.  Als  Resultat  meiner  Temperaturmessungen 
im  Saggatsec  vom  15.  bis  25.  Juli  1899  ergibt  sich  die  verhältnismässig 
grosse  Difterenz  zwischen  der  Lufttemperatur  und  der  Temperatur  der 
Wasseroberfläche.  Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  Speisung  des  Sees 
durch  kaltes  Gletscherwasser  aus  den  Hochgebirgen  des  Kvikkjokk.  Von 
den  beiden  nordwestlichen  Zuflüssen,  Kamajokk  und  Tarrajokk,  scheint 
jener  etwas  kälter  zu  sein;  er  stürzt  .sich  über  mehrere  kleine  Katarakte 
in  den  See,  und  sein  schnellbewegtes  Wasser  verdrängt  das  Wasser  des 
Tarrajokk,  weshalb  die  Temperatur  der  Wasseroberfläche  gerade  hier  im 
Mündungsgebiet  der  beiden  Ströme  mehrmals  etwa  0.5^'  C  niedriger  war 
als  in  den  unterliegenden  Wasserschichten.  Im  Deltagebiet  zeigte  die  Tem- 
peratur der  Luft  und  die  der  Oberfläche  des  Wassers  die  in  Tab.  3  an- 
gebenen Werte. 

Während  die  Difi*erenz  im  Mündung.sarm  des  Tarrajokk  im  allge- 
meinen nur  etwa  4^  betrug,  hatte  ungefähr  gleichzeitig  das  Wasser  im 
Mündungsarm  des  Kamajokk  schon  6  und  9^  niedrigere  Temperatur  als 
die  Luft.  In  der  Mitte  des  Sees  erreichte  die  betreffende  Differenz  im 
Durchschnitt  dieselben  Ziffern  wie  im  Mündungsarm  des  Tarrajokk,  (Tab.  4). 


*  Vgl.    Appelberg,    Hidrag    tili  kännedomen  om  den  i  Sverigcs  vaticndrag  framrin- 
nande  vattenmängden,  Ingeniörförcnin:s  Förhandlingar   1886. 
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Tab.  3.     Oberflächentemperatur  im  Saggatsee: 

Deltagebiet. 


Juli   1899                     ,         16 

16 

18 

19 

11  a. 

1 

3.15  p. 

22 

Stunde                     2.15  p. 

9.15  p. 

12.15  p. 

1 

1 
1 

Lufttemperatur  .  .  .  .  +20'^C. 
Temperatur  der  Was- 
seroberfläche .  .  .  .  !+  14 

+  16 
+  12.5 

+  22 
+  13 

+  18    : 

i 

+  14    • 

1 

1    00 

+  13 

+  15     : 
+  11 

Mandungsarm ,  Kamajokk 


Tarrajokk.  Kamajokk 


Tarrajokk'  Kamajokk'  Tarrajokk 


Tab.  4.     Oberflächentemperatur  im  Saggatsee: 

Mitte  des  Sees. 


Juli   1899 

15 

1.5 

IC) 
2.15  p. 

16 

17 

1     5.15  p. 

t 

• 

17 

Stunde 

1 
3.15  p.            9.15  p. 

9.15  p. 

1 

8  p.      ; 

Lufttemperatur  .... 
Temperatur  der  Was- 
seroberfläche .... 

+  18"' C. 
+  14 

+  17.5 
+  14 

+  20 

+  14 
6 

+  16 

+  13 
3 

+  17 

+  13 
4 

+  17    ■ 

+  14  : 

Differenz 

.Mittelditferenz 

4 

-4 

3.5 
-  3.9°  C. 

3 

1 

Die  Temperatur  der  Wasseroberfläche  betrug  im  Juli  1899  auch 
während  der  heissesten  Tage  niemals  über  +  H^  C.  In  Betrefi"  der  Tie- 
fen teniperatur  erreichte  dieselbe  zwischen  Klippholmen  und  Storholmen  in  der 
Rinne  des  Kamajokk  und  in  der  Tiefe  von  37  M.  schon  gerade  +  5,5"  C; 
auch  in  den  südlichen  Buchten  Anamusluokta  und  Haukaluokta  in  der 
Tiefe  von  31 — 32  M.  zeigte  der  Umkehrthermometer  nur  +  SiS*^  C.  Man 
findet  also  auch  hier  im  Saggat  das  bemerkenswerte  Verhältnis  wieder, 
dass  das  kältere  Wasser  in  Buchten  höher  hinaufsteigt  als  in  der  Mitte 
über  die  grösseren  Tiefen.  Denn  mit  den  eben  angedeuteten  Ausnahmen  be- 
trug sonst  die  Temperatur  überall  im  Saggatsee  von  etwa  50  M.  Tiefe  an 
und  bis  zum  Seeboden  +5^  C;  es  war  die  absolut  niedrigste  Temperatur, 
die  im  See  gemessen  wurde. 

Während  die  Temperatur  der  W'asseroberfläche  im  allgemeinen 
—  wie  oben  erwähnt  —  etwa  +  13  bis  14*^  C  betrug  und  die  oberen  Was- 
serschichten bis  zu  8,5 — 9  M.  Tiefe  beeinflusste,  wo  noch  -|-  10°  C  ge- 
messen wurde,  zeigte  der  Thermometer  schon  in  10  M.  Tiefe  +  8"  C;  danach 
senkte  sich  die  Temperatur  ziemlich  gleichmässig  und  langsam  bis  zum 
Seeboden.  Demnach  dürfte  im  Saggat  eine  s.  g.  thermische  Sprungschicht 
vorhanden    sein,    d.   h.   eine    Schicht,   innerhalb   deren  die  Temperaturver- 
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änderung  sprungweise  sich  vollzieht,  hier  -f-  2°  C  im  Intervall  8,5 — 10  M. 
Diese  Sprungschicht,  die  in  den  meisten  Binnenseen  vorkommt,  ist  durch 
Forschungen  von  E.  RICHTER^  Hergesfxl  und  Langenbeck^  als  die 
Grenze  der  durch  die  tägliche  Erwärmung  und  nächtliche  Abkühlung  her- 
vorgerufenen vertikalen  Ausgleichsströmungen  erklärt  worden. 

Über  den  Saggat  liegen  drei  Serien  Temperaturmessungen  von 
Wahlberg  vor,  die  gewissermassen  andere  Ziffern  erzeigen  und  hier  zum 
Vergleich  mitgeteilt  werden: 


Tab.  5  a.     Temperaiurmessungen  in  Saggat  (Waht.berg). 

Temperatur  im  Juli  1893. 


Tiefe  in  Meter 


1  I  2 

10  Juli:  Stunde  sa  !  10  Juli:  Stunde  4a 


9  Juli:  Stunde  1 1  p. 


0 

5 

10 

15 

20 
25 
30 
31 
40 
50 
60 
80 


+  g""  C. 

+  8.8 
+  8.7 
+  8.5 
+  8.2 
+  7.7 
+  7.0 


+  6.4 


+  6.2  (B.) 


Durchschnitt.       +  7.8 


+  11°  C. 

+  11 
+  10.2 

+  10.1 

+    9.0 

+  7.8 


+  6.9  (B.) 


+  9.4 


+  6.8^^  C. 
+  6.8 
+  6.5 

+  6.3 


+  6.2 
+  6.0 
+  5.8  (B.) 


+  6.3 


Sprungschichten  sind  nach  dieser  Tabelle  schwer  zu  erkennen. 
Für  die  dritte  Serie  giebt  es  gar  keine;  für  die  zweite  Serie  wäre  es  an 
zwei  Stellen  zu  ermitteln,  teils  im  Intervall  5 — 10  M.,  wo  die  Abnahme 
0,8°,  teils  im  Intervall  15 — 20,  wo  die  Abnahme  1,1"  beträgt.  Für  die 
erste  Serie  könnte  man  möglicherweise  eine  Sprungschicht  im  Intervall 
25 — 30  M.  mit  einer  Abnahme  der  Temperatur  von  0,7*^  unterscheiden. 

Aus  meinen  eignen  Temperaturmessungen  im  Saggat  geht  hervor, 
dass  von  10  M.  Tiefe  an  die  Wasserschichten  im  Durchschnitt  folgende 
Temperaturen  zeigen: 


'  Die  Temperaturverhältnisse  der  Alpenseen  (Verhandlungen  des  9.  deutsclien  Geo- 
graphentages zu  Wien),  Berlin  1891. 

'  Geographische   Abhandlungen   a.    d.    Reichslanden    Elsass-Lothringen,  I,   Stuttgart 
189a.  Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1893. 
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Tab.  5  b.     Schichtentemperaturen  im  Saggat. 


Schichten  in  Meter: 


Mächtigket  in  Meter: 


Temperatur 


10-13 

3 

+  8°C. 

13  21 

8 

+  7 

21  33 

12 

+  6 

33-50 

17 

+  5.5 

50  80 

30 

__.+._5 

Die  bedeutende  Mächtigkeit  der  Wasserschichten  (50-80  M.)  von 
+  5^  C  mag  wahrscheinlich  die  Mitteltemperatur  bis  in  die  Nähe  derselben 
(iradenzahl  herabdrücken.  Jedoch  muss  der  Saggatjaure  ohne  Zweifel  als 
ein  »temperierter  See»  bezeichnet  werden^. 

In  Betreff  der  Lichtdurchlässigkeit  des  Wassers  des  Saggat  habe  ich 
leider  aus  Mangel  an  Instrumenten  keine  Beobachtungen  ausführen  können. 
Waiilberg  beobachtete  im  Sommer  1893,  dass  im  oberen  Ende  des  Sees, 
wo  das  schlammfiihrende  Wasser  des  Kamajokk  hineinfällt,  die  bekannte 
weisse  Secci'sche  Scheibe  bei  klarem  Himmel  schon  in  3  M.  Tiefe  nicht 
mehr  ersichtlich  war. 

In  Bezug  auf  Gefrieren  und  Auftauen  des  Saggatjaure  liegen  Be- 
obachtungen aus  den  Jahren  1 871  — 1877  vor.  Im  Frühling  1871  wurde 
die  Eisbedeckung  so  spät  als  am  14.  Juni  gebrochen^,  der  See  gefror  im 
Herbst  desselben  Jahres  um  5.  November  und  taute  im  Frühling  1872  schon  am 
3.  Juni  wieder  auf.  Im  Winter  1872 — 1873  gefror  der  See  am  8.  Novem- 
ber und  ging  aufs  neue  offen  am   11.  Juni*. 

Das  Gefrieren  des  Sees  findet  demnach  gewöhnlich  Anfang 
Xovember  statt;  wegen  der  Tiefe  werden  jedoch  einzelne  Stellen  des 
Sees  erst  im  Dezember  vollständig  eisbedeckt,  im  allgemeinen  mit  verhält- 
nismässig dünnem  Eise.  Das  Auftauen  des  Sees  erfolgt  Anfang  Juni. 
Die  Eislegungszeit  zeigt  demnach  Schwankungen,  im  Winter  1871  — 1872 
wurde  dieselbe  bis  auf  etwa  212  Tage  berechnet  **. 


*  Dies  nach  der  Einteilung  von  Forel,  Handbuch  der  Seenkunde,  Stuttgart  1901. 
Tropische  Seen  haben  stets  ihre  Temperatur  Ober  derjenige  des  Dichtigkeitsmaximum  (+  4** 
für  Sûsswasser);  polare  Seen  besitzen  immer  kaltes  Wasser,  dessen  Temperatur  stets  niedriger 
als   -f-  4**  ist;  temperierte  Seen  haben  wechselnde  Temperatur  für  verschiedenen  Jahreszeiten. 

*  HiLDEBRANDSsoN.  Isförhallandcna  i  Svcrige  under  vintcrn   1870  —  71. 

'  Cro.nvall,  Isförhallandena  i  Sverige  nndcr  vintrarna  1871  —  72  och  1872—731 
Upsala    1875  (mit  vielen  Karten). 

*  Cro.nvall.  o.  a.  A. 
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Die  Mitteldaten  für  die  Jahre  1871—  1877  sind  folgende  V* 


1. 


Saggat: 


Datum  des  Gt' 
frier  ins: 


Differenz  in  Tagen. 


20  November        —  6+10 

Dauer  der  Eiste ' 
deckung   in    Tagen  : 

201 


Datum 
des  Auftauens: 

9  Juni 


Differenz  in   Tagen. 

—  10  +  4 


Differenz  in   Tagen: 

—  7  +  9 


Die  Seenkette  östlich  vom  Saggat. 

Vom  Saggatjaure  aus  gegen  Osten  erstreckt  sich  eine  ganze  Kette 
von  Seen,  deren  Länge  etwa  85  km.  beträgt.  Diese  Seenlinie  verläuft 
zunächst  gegen  ONO,  biegt  dann  an  Tjamotisjaure  in  etwa  130"^  Winkel 
gegen  OSO  und  SO  ab,  um  in  ihrem  südöstlichen  Teil  wieder  gerade  ost- 
wärts zu  streichen.  Von  dem  Endpunkte  dieser  Linie  aus  führt  die  kleine 
Lule  Elf  das  Wasser  sämtlicher  Seen  in  die  grosse  Lule  Elf  hinaus; 
die  gesamte  Länge  des  Thals  des  erstgenannten  Flusses,  vom  östlichen 
Ende  des  Saggatjaure  an  bis  zu  der  Mündung  in  den  Hauptfluss,  beträgt 
etwa  126  Km.  mit  einem  Flussgebiet  von  9,730  Km-. 

Die  betreffenden  Seen,  welche  durch  Canons  und  Katarakte  mit 
einander  vereinigt  sind,  senken  sich  jedoch  nur  langsam  gegen  Osten,  was 
aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 

Tab.  6.     Meercshöhen  der  Seen  im   Thal  der  kleinen  Lule  Elf. 


N  a  m  e  u: 


Meereshöhe  in 
Meter  : 


Saggatjaure 

.  .i           803 

1 

,  Tjamotisjaure  .            297 

Skalkajaure 

295 

Parkijaure  . 

Randijaure  . 

28B 

Purkijaure  . 

272 

Sa  ska m    .  . 

258.6 

Waikijaurc . 

.  .1          258 

1 

Alle  diese  Seen  liegen  durchaus  im  archäischen  Gebiete  und  sind 
demnach    von  Gesteinen  der  Urgebirgsformation  umsäumt. 

Tjävwtisjaure.  Der  Saggat-see  mündet  durch  den  Njavve-Strom 
in  den  See  Tjamotesjaure  ein,  dessen  grösste  Ausdehnung  etwa  14  Km. 
beträgt.  Die  Längenachse  des  Sees  verläuft  von  WSW  gegen  ONO; 
die    grösste    Breite    in    der    Mitte    misst    etwa    2   Km.,    die   geringste  am 

*  HiLDEBRANDssoN  ct  RuNDLU.ND,  Pfisc  et  Débâclc  dcs  Lacs  cn  Suôde  Automne 
1871 —Printemps   1877.     Upsale   1879. 
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oberen  und  unteren  Ende  kaum  0,5  Km.  Der  See  wird  ringsum  von 
Gebirgen  umgeben,  die  etwa  300  M.  über  den  See  emporragen;  in  den 
nordöstlichen  Teil  des  Sees  fliesst  die  schlammreiche  Black  Elf  ein,  die 
das  Wasser  des  ausgedehnten  Gletschergebiets  von  Sarjektjäkko  dem 
Tjaniotisjaure  vom  Norden  zuführt.  Offenbar  tragen  die  von  der  Black- 
Elf  mitgeführten  Sedimenten  zur  fortschreitenden  Aufgründung  des  Sees 
bei:  so  hat  SVENONIUS^  im  Wasser  des  genannten  Stroms  von  schwe- 
benden Stoffen  3,2  Grm  per  Kbm.,  von  gelösten  Stoffen  26,6  Grm  per 
Kbm,  in  Summe  26,8  Grm  per  Kbm  gefunden.  Vor  der  Mündung  der 
Hlack  Elf  (bei  Tjamotis)  verschwand  nach  Wahlhekg^  die  Secchi'sche 
Scheibe  schon  in  0,5  M.  Tiefe,  während  sonst  im  oberen  Ende  des  Tja- 
niotisjaure die  Scheibe  bei  klarem  Himmel  erst  in  5  M.  Tiefe  nicht  er- 
sichtlich war.  Auch  ist  der  See  im  allgemeinen  sehr  seicht;  ich  habe 
nur  Tiefen  von  9  bis  11  M.  gemessen,  aber  Wahlhkrg^  giebt  die  Maxi- 
malticfe  zu  29  M.  an. 

Skalkajanre.     Der  See  Tjamotisjaure    fliesst  in  den  2  M.  niedriger 
.gelegenen,    langgestreckten    See    Skalkajaure  ein,  dessen  Längenachse  der 
Richtung    von    NW    nach    SO  etwa   25    Km.  beträgt.     Die  grösste  Breite 
beträgt    etwa    3    Km.;    die    geringste    Breite,    0,7  Km.,    fällt  mit  der  Ein- 
schnürung   in    der    Mitte    des    Sees   an   der  vorspringenden  Moränenzunge 
Ritanjarka    zusammen.     Die   horizontale    Gliederung  des  Sees  ist  sehr  aus- 
jjebildet    und    wird    durch    vorspringenden    Landzungen   und   schmale,    tief 
ins    Land   eindringende    Buchten   charakterisiert,    die    immer    mit    einander 
korrespondieren.    Auffallend  ist,  dass  die  Buchten  und  Vorgebirge  eben  an 
der  Xordseite  des  Sees  immer  in  der  Richtung  NW — SO,  d.  h.  in  der  Rich- 
tung   der  Längenachse   des  Sees,  ausgebildet  sind.      Am  Südufer  sind  die 
Buchten    gegen   SO    gerichtet.      Kleine    Moräneninseln    finden   sich   zuerst 
im    westlichen    Ende    des  Sees,  ferner  als  Eortsetzung  des  Ritanjarka  und 
dann    im  östlichen   Teil,  z.  B.  die  gut  angebaute  Insel  Björkholmen.     Das 
nördliche   L'fer   ist  meistens  flach,  wie  auch  in  der  Mitte  das  Südufer,  das 
hier    aus    Moränen    besteht;    im    Westen   und  Osten  ist  das  südliche  Ufer 
dagegen  steil,  besonders  im  SW  von  Björkholmen,  wo  der  Maivesvare  die 
Meereshöhe  von  524  M.  erreicht 

Auch  der  See  Skalkajaure  kann  gegenwärtig  keine  grösseren  Tiefen 
aufweisen.  Das  Westende  des  Sees  hat  Tiefen  bis  zu  1 5  M.  ;  dann  folgt 
ein  Moränenrücken  quer  über  den  See  an  der  Insel  Källasuolo  mit  einer 
Tiefe  von  4,5  M.  Östlich  von  diesem  Rücken  senkt  sich  die  Sohle  wieder 
bis  zu  15  M.,  um  ihre  Maximaltiefe,  30  M.,  etwa  2  Km.  östlich  vom 
Inselchcn  Prinsholmen,  im  offenen  Teil  des  Sees,  gerade  vor  der  s.  g. 
steinigen  Bucht,  zu  erreichen.  Es  folgt  darauf  am  steinigen  Vor- 
gebirge   eine    Schwelle,    die   eine    Tiefe  von  1 1   M.  zeigt,  dann  wieder  ein 


^  Geol.  Förcnis.  Förh.  7,   1884—1885. 

*  o.  a.  A.     Die  Observation  wurde  im  Juli   1893  ausgeführt. 

'  o.  a.  A. 
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Becken  mit  Tiefen  bis  zu  1 5  M.  Vor  der  Moränenzunge  des  Ritanjarka 
und  östlich  von  den  kleinen  von  Moränen  aufgebauten  Ritasuoloi-Inseln 
treten  Untiefen  von  6,5 — 4,5  M.  hervor.  Zwischen  den  ebengenannten  Inseln 
und  Björkholmen  bildet  die  Sohle  wieder  ein  kleines  Becken  mit  einer  Tiefe 
von  etwa  13 — 14  M.  Die  wegen  der  abgelagerten  Moränenmassen  sehr 
unregelmässige  Sohle  des  Skalkajaure  lässt  sich  nur  schwer  in  getrennte 
Becken  einteilen;  die  Tiefen  und  Schwellen  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
der  Längenprofile  zusammengestellt. 

Tab.  7.     Tiefenmessungen  im  Skalkajaure. 


Profile  W-Ö 


w 


I 


Tiefe  in  M. 


12 
15 
4.5 


21.5 

30 

11 


Schwellen: 


S&rvek- 
njarka 


Vor  dem  siei- 
I    nigen  Vor- 
I      grebirpe 


15 
12.5 
6.5 
4.5 

Die"Rila- 
suoloi* 
Inseln 


12.5 

14 
6.5 


Björkholmen 


Ein  Ouerprofil  von  Björkholmen  aus  gerade  südwärts  bis  nach 
dem  Südufer  des  Sees  ergab  folgendes  Resultat  (Tiefen  in  M.): 

N.  11      14.5     14     15     13.5     12.5     16     13.5     13.5     9     6     4.5  S. 

Der  Seeboden  ist  demnach  hier  nur  schwach  geneigt;  der  Südabhang 
steigt  langsam  bis  zu  einem  sandigen  Ufer,  über  welches  das  Maivesvare- 
gebirge  steil  emporragt. 

In  Betreff  der  Temperaturverhältnisse  wurde  im  Juli  1899  bei  einer 
Lufttemperatur  von  -j-  18 — 20^  C.  das  Oberflächenwasser  bis  zu  4"  '7 — 
17,5^  C.  erwärmt.  Die  Temperatur  sinkt  langsam  bis  zu  einer  Tiefe  von 
9  M.,  wo  noch  +  15^  C.  gemessen  wurde;  dann  folgt  eine  Sprungschicht 
im  Intervall  9 — 11  M.  Tiefe,  wo  die  Temperatur  2  bis  3'  C.  sinkt.  Von 
II  M.  Tiefe  an  (12,5 — 13,5^  C.)  bis  zum  tiefsten  Seeboden  senkte  sich 
wieder  die  Temperatur  äusserst  langsam;  die  Temperatur  der  Maximaltiefe 
(30  M.)  war  +  10,5"^  C.  In  Bezug  auf  die  Lichtdurchlässigheit  des  Wassers 
ist  auch  der  Skalkajaure  von  der  sedimentführenden  Black  Klf  bceinflusst; 
die  Scheibe  konnte  am  8.  Juli  1893  (Stunde  12  p.)  bei  Sonnenschein  schon 
in  2  M.  Tiefe  nicht  mehr  wahrgenommen  werdend 

Parkijaure.  Der  Skalkajaure  mündet  in  den  3  M.  niedriger  gelegenen 
See  Parkijaure  aus,  dessen  Längenachse  auch  von  NW — SO  verläuft;  er 
hat  eine  grösste  Länge  von  9  Km.  und  eine  grösste  Breite  von  3  Km., 
seine    horizontale    Gliederung    ist    wenig    ausgebildet    und   er   ist  durchaus 


^   Wahi.bkkc;    o.  a.  A. 
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Inselfrei.  Die  Ufer  sind  ziemlich  steil.  Der  Seeboden  ist  ganz  eben  und  bildet 
ein  einziges  zusammenhängendes  Becken  mit  einer  Mitteltiefe  von  etwa  1 5 
1  M.  Die  Maximaltiefe  findet  sich  im  westlichen  Teil  des  Sees  und  beträgt 
I  21— 27  M.  (vor  dem  Atjekgebirge);  im  östlichen  Teil  wurde  17,5  M.  Tiefe 
gelotet.  Das  Wasser  ist  nur  halbklar;  die  Scheibe  verschwand  am  7.  Juli 
1893  (Stunde  4  p.)  bei  Sonnenschein  in  4  M.  Tiefe V 

Randijaure.  Der  reissende  und  schäumende  Farki-Strom,  der  mehrere 
parallele  Wasserfalle  von  9  M.  Höhe  bildet,  fuhrt  das  Wasser  des  Parki- 
jaurc  in  den  See  Randijaure  hinaus,  der  eine  sehr  unregelmässige  horizontale 
Gliederung  erzeigt;  die  Längenachse  geht  von  NW — SO  und  beträgt  11,5 
Km.,  der  See  ist  ziemlich  breit,  im  NW  etwa  5  Km.,  in  der  Mitte  3  Km., 
im  SO  etwa  4,5  Km.  Die  breite  Landzunge  Varatjnjarka  schnürt  den 
See  in  der  Mitte  etwas  ein  ;  hier  finden  sich  auch  emige  kleine  von  Ge- 
loljmaterial  erfüllte  Inseln.  Die  Umgebungen  und  die  Ufer  sind  im  all- 
gemeinen flach.  Die  Maximaltiefe  des  Sees  findet  sich  im  westlichen  Teil  ; 
;.,^eradc  vor  der  Mündung  des  Parki-Stroms  sinkt  der  Seeboden  zuerst  bis 
zu  12  M.  Tiefe,  dann  i  Km.  weiter  ostwärts  gerade  vor  dem  hier  vorspring- 
enden Vorgebirge  bis  zu  27  M.,  die  grösste  von  mir  gefundene  Tiefe.  Der 
Boden  erhebt  sie  bald  wieder,  vor  dem  Kurvos- Vorgebirge  bis  zu  12  und 
10.5  M.;  zwischen  V^aksanjarka  im  W  und  Varatjnjarka  im  O  beträgt  die 
Hefe  nur  9  und  7,5  M.  und  desgleichen  auf  einer  Linie  gegen  SO  9,5 — 7,5 
M.  Im  östlichen  Teil  des  Sees,  gerade  vor  dem  Luspe-Strom,  sinkt  das  Lot 
wieder  bis  zu  12  M.  Tiefe.  Zufolge  seiner  Flachheit  hat  der  See  keine 
bemerkenswerten  Temperaturverhältnisse  aufzuweisen;  in  27  M.  Tiefe  war 
die  Temperatur  noch  -j"  ï4»5^  C.  bei  einer  Oberflächentemperatur  von 
+  17'  C.  und  einer  Lufttemperatur  von  -|-  19  bis  20^  C. 

Der  Lusoe-Strom  hat  sich  durch  Geröllmassen  und  Moränen- 
material  und  über  mehrere  Katarakte  den  Weg  gebahnt;  die  Niveau- 
(iiffcrcnz  zwischen  oberem  und  unterem  Ende  der  Stroms  beträgt  1 1  M. 
Der  Luspe- Strom  mündet  in  den  nächstfolgenden  See 

Purkijaurc,  der  seine  Längenachse  in  der  Richtung  von  W — O  hat 
und  eigentlich  nur  überschwemmter  Moränenboden  zu  sein  scheint.  Man 
kann  fast  überall  den  Seeboden  durch  das  Wasser  sehen;  er  ist  überall 
steinig,  mit  Blöcken  und  Geröllmassen  bedeckt.  Langgestreckte  Inseln 
und  seichte  Untiefen  durchziehen  den  See  von  NW — SO;  es  sind  wahr- 
scheinlich *Äsar»,  deren  Fortsetzungen  nordwärts  und  südwärts  zu  finden 
sind.  Die  Maximaltiefe  des  Sees  liegt  im  Nordwesten  vor  der  Mündung 
des  Luspe-Stroms,  wo  14,5  M.  gelotet  wurde.  Sonst  sind  die  Tiefen  nur 
5  —  10  M. 

Die  weiter  ostwärts  gelegenen  Seen  Saskam  und  Waikijaure  sind 
nicht  von  mir  besucht  worden;  Waiilhkrc;''^  giebt  die  Tiefe  des  Saskam 
zu  10  M.,  die  Tiefe  des  Waikijaure  zu  7  M.  an.  Von  ihm  liegen  auch 
Angaben    über    die    Lichtdurchlässigkeit    des    Wassers    in    den   vier  letzt- 

>   ibid. 
*  o.  a.  A. 
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genannten  Seen  vor^.  Im  Randijaure  verschwand  die  Scheibe  am  7.  Juli 
1893  (11  a)  bei  halbklarem  Himmel  in  5  M.  Tiefe,  im  Purkijaure  (5  p) 
in  6,5  M.  Tiefe,  im  Saskam  und  im  Waikijaure  (i  p)  in  6  M.  Tiefe,  in 
diesen  drei  letztgenannten  Seen  am  6.  Juli  1893  t>ei  trübem  Himmel. 

In  Betreff  des  Gcfriercns  der  östlich  vom  Saggatjaure  im  Thal 
der  kleinen  Lule  Elf  gelegenen  Seen,  erfolgt  dasselbe  im  allgemeinen  früher 
als  im  Saggat.  So  wurde  der  Saggat  im  Jahre  1871  —  wie  oben  erwähnt 
—  uni  5.  November  eisbedeckt,  das  Gefrieren  der  östlichen  Seen  hatte  da- 
gegen schon  etwa  am  10.  Oktober  stattgefunden.  Im  Herbst  1872  froren 
die  östlichen  Seen  erst  am  5.  November  zu,  der  Saggatjaure  aber  drei 
Tage  später.  Dagegen  erfolgte  im  Frühling  1872  das  Auftauen  derselben 
Seen  schon  am  i.  Juni,  also  zwei  Tage  früher  als  im  Saggat.  Im  Jahre 
1871  taute  der  Skalkajaure  wie  der  Saggat  erst  am   14.  Juni  auf*. 

In  Bezug  auf  speziell  Skalkajaure  liegen  Mittelwerte  für  die  Jahre 
1871  — 1877  vor,  die  hier  mitgeteilt  werden: 

Datum  des  Gefrierens:  Differenz  in    Tagen: 

25  Oktober  —  10  +  8 

Datum  des  Auftauens:  Differenz  in   Tagen: 

Skalkajaure n  ^  y^^^  -9+5 

Dauer  der  Eisbedeckung:        Differenz  ih   Tagen: 

225  —17  +  13 

Demnach  bleibt  der  Skalkajaure  im  allgemeinen  etwa  24  Tage 
länger  als  der  Saggatjaure  mit  Eis  bedeckt. 

Das  Seenplateau  z^vischen  Saggat  und  Hornafvan. 

Zwischen  dem  südlichen  Zweig  der  Lule  Elf  (der  s.  g.  kleinen 
Lule  Elf)  und  dem  grossen  Wassersystem  der  Hornafvan  im  Gebiet  der 
Skelleftc  Elf  erhebt  sich  ein  ausgedehntes,  70—80  Km.  breites  Massiv- 
plateau, dessen  durchschnittliche  Meereshöhe  500  bis  600  M.  beträgt. 
Hier  trifft  man  mehrere  Reihen  Gebirijsseen  mit  reissenden  Ausflüssen, 
welche  sich  tief  ins  Plateau  hincingeschnitten  haben.  Der  nördliche  Teil 
gehört  noch  zum  Flussgebiet  der  kleinen  Lule  Elf,  weil  das  Wasser  durch 
die  Perl-Elf  in  den  Purkijaure  ausgeführt  wird.  Vom  Saggat  aus  (303  M.)  hat 
man  zuerst  nur  140  M.  hinaufzusteigen,  um  gerade  10  Km.  im  Süden  des 
eben  erwähnten  Sees  das  langgestreckte  Seebecken  Peitraure  zu  erreichen, 
das  im  Thal  der  Perl-Elf  und  in  einer  Meereshöhe  von  443  M.  gelegen  ist. 
Die  Hauptrichtung  des  Sees  geht  von  WNW  nach  OSO;  die  Länge  misst 
14  Km.,  die  grösste  Breite  etwa  2  Km.,  die  kleinste  Breite  kaum  1  Km. 
Die  Uferlinien  verlaufen  einander  ziemlich  parallel;  nur  im  Nordwestendc 
ist    die    horizontale    Gliederung   des  Sees  wegen  des  hier  angehäuften  Mo- 

*  o.  a.  A. 

-  Vgl.  Cronvall,  o.  a.  A.  und  H.  H.  Hildebkandssox,  o.  a.  A. 
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ranenmaterials    und    der    daraus    aufgebauten    kleinen   Inseln  etwas  reicher 
entwickelt. 

Das  Thal  des  Tselekjokk,  das  Westende  des  Sees  wie  auch  beinahe 
das  ganze  steile  Südufer  besteht  aus  silurischen  Bildungen  ;  das  flache  Nord- 
ufcr  und  das  östliche  Knde  gehören  dagegen  dem  arcliäischen  Gebiet  an*. 
Demnach  sind  nur  im  NW  und  S  bedeutendere  Erhebungen  zu  finden,  west- 
lich von  Tarfek  und  Ramekvare  (844  M.),  südlich  von  dem  sehr  steil  empor- 
ragenden, oben  ganz  ebenen  Plateaugebirge  Skeltavare  (965  M.),  die  alle  von 
algonkischen  Schiefer-  und  Kvartsitgesteinen  aufgebaut  sind;  nur  die  Ab- 
hänge im  Norden  und  Osten  bestehen  aus  Silur.  Im  Westende  des  Peur- 
aure  hat  der  Gebirgsfluss  Tselekjokk  ein  beträchtliches  Delta  geschaffen, 
dessen  Grösse  fast  derjenigen  des  Kvikkjokkdeltas  gleich  kommt. 

Der  See  zeigt  gegenwärtig  keine  bedeutenden  Tiefen,  sondern  ist 
als  ein  relativ  flaches  Becken  aufzufassen.  Die  Sohle  senkt  sich  sanft  und 
langsam  gegen  die  Mitte  des  Sees;  Westwärts  in  der  Bucht  Haukaloukta 
ist  die  Tiefe  7  M.,  und  zwischen  den  dann  folgenden  kleinen  Moräneninseln 
nur  4—5  M.  ;  darauf  sinkt  die  Sohle  sehr  regelmässig  bis  zu  einer  Tiefe 
von  15 — 20  M.,  um  fast  gerade  in  der  Mitte,  SSO  von  der  Bucht  Ana- 
musluokta,  ihre  maximale  Tiefe,  26  M.,  zu  erreichen.  Dann  erhebt  sich 
der  Boden  wieder  allmählich  gegen  Osten  bis  zu  Tiefen  von  15  und  12 
M.,  im  östlichen  Teil  10  und  8  M.  Der  Abfluss  des  Peuraure  ist  Stuorap 
savon,  der  ostwärts  in  den  See  Karatsjaure  fliesst,  dessen  Wasser  —  wie 
oben  erwähnt  —  durch  die  PerlElf  ins  Thal  der  kleinen  Lule  P21f  (Purki- 
jaure)  geführt  wird. 

Bei    einer    Lufttemperatur   von    -j-  ^^^  ^-  betrug    die    Temperatur 

in  der   Oberfläche   des  Wassers  den  23.  Juli  1899  -f-  14""  C,  in  7  M.  Tiefe 

13",  in   10  M.  Tiefe  12"^,  in   15—23  M.  Tiefe  9"",  am  Boden  in  26  M.Tiefe 

-f-ii,5^  C.     Die   Sprungschicht  liegt   demnach  hier  im  Intervall   10 — 15  M. 

Anfang  Oktober  gefriert  der  See  in  seinen  beiden  Enden;  die  Mitte  gefriert 

erst  später.     Der  Kisbruch  beginnt  um  den   15.  Juni. 

Nachdem  man  den  nördlichen  Abhang  des  Skeltavareplateaus  hin- 
aufgeklettert  ist    und  dabei  die  Grenze  des  Fichtenbaums  in  einer  Meeres- 
höhe   von   720  M.  passiert  hat,  erreicht  man  zuerst  die  höchste  Spitze  des 
Skeltavare,  Tjatsevaggetjakko,  die  mit  einer  Meereshöhe  von  931   M.  noch 
im  Sommer  an  geschützten  Stellen  Schneeflecken  bewahrt.    Dann  hat  man 
die  Gewässer  des  Plateaus  zu  überschreiten;  sie  bilden  die  Grenze  zwischen 
dem  Skeltavare  und  dem  südlicheren  Plateau  Kaisatjtjakko.    Diese  Gevässer 
liegen  jedoch  in  sehr  beträchtlicher  Meereshöhe,  die  in  Stufen  gegen  Osten 
hinabfallt: 

Alep  Päiva    ---  690  M. 
Lulep  Päiva  =  680    >- 
Silesjaure       =1  670 
Tjcknalis        =  669 
Skeltajaure    ■^=  647 

*    Vgl.   P.    HOLMQVIST,   o.   a.    A. 
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Die  Seen  sind  alle  sehr  seicht,  von  bedeutenden  Geröllmassen  um- 
säumt oder  aufgedämmt,  und  werden  durch  Stromschnellen  mit  einander 
verbunden.  Der  Abfluss  dieser  flachen  Seenmulde  ist  der  Skeltajokk,  der 
nach  Peuraure  fliesst.  Am  Skeltajaure  kommen  noch  keine  Nadelhölzer  im 
Birkenwald  vor.  Die  Grenze  dieser  Bäume  liegt  demnach  hier  in  einer 
Meereshöhe  von  647  M.,  d.  h.  etwa  70  M.  niedriger  als  am  Nordabhang 
des  Skeltavareplateaus,  wahrscheinlich  wegen  des  nur  schlechten  Schutzes, 
den  die  offene  Hochmulde  gegen  die  Stürme  leisten  kann^. 

Im  Süden  von  Tjeknalis  folgt  das  breite  und  öde,  noch  immer 
von  mächtigen  Schiefer-  und  Kvartsitgesteinen  aufgebaute  Hochplateau 
Kaisatjtjakko,  dessen  östliche  Abhänge  auch  hier  durch  schmale  Silur- 
streifen von  der  archäischen  Formation  im  Osten  geschieden  sind.  Auf  dem 
Kaisatjtjakko  und  zwar  an  dessen  höchster  Spitze  (1,063  M.)  liegt  die  Wasser- 
scheide zwischen  der  Lule  Elf  und  der  Pite  Elf;  am  Südabhang  des  Plateaus 
erreicht  man  den  ungemein  steilen  Felsen  Akkapakte  (698  M.),  und  steigt 
dann  ins  Thal  des  Akkajaure,  dicht  am  Fusse  des   Hochgebirges,  hinab. 

Der  kleine  See  Akkajaure  liegt  in  einer  Meereshöhe  von  466  M. 
und  mündet  in  den  bedeutenden  Gebirgssee  Tjeggelvas  aus,  der  zu  dem 
Flussgebiet  und  dem  Hochthal  der  Pite  Elf  gehört.  Die  Höhe  über  der 
Meeresfläche  beträgt  453  M.,  d.  h.  150  M.  mehr  als  diejenige  des  Saggat- 
jaure.  Der  See  erstreckt  sich  in  der  Richtung  von  NW — SO  etwa  35  Km. 
und  wird  durch  eine  Einschnürung  in  der  Mitte  geteilt.  Der  westliche  Teil 
liegt  durchaus  in  den  obenerwähnten  Schiefer-  und  Kvartsitgesteinen,  die 
den  fantastischen  Gebirgsrücken  Raman  (am  Nordufer  des  Sees)  bilden; 
der  östliche  Teil,  zugleich  der  breiteste,  etwa  9  Km.,  wird  in  der  Mitte 
von  den  obengenannten  Silurstreifen  von  Strand  zu  Strand  berührt.  Das 
untere  Ende  des  Sees  liegt  dagegen  durchaus  im  archäischen  Gebiet^. 

Gerade  östlich  von  der  Silurgrenze,  von  der  Mühdung  des  Akka- 
jaure aus  nach  der  Südbucht  Kebneluokta,  also  an  der  breitesten  Stelle  des 
Sees  wurde  ein  Querprofil  gemessen,  das  folgendes  Resultat  (Tiefen  in  M.) 
ergab: 

N.     11     45     65     45     30     31     33     23     6     S. 

Demnach  neigt  das  nördliche  Seitengehänge  ziemlich  steil  gegen 
die  Sohle,  deren  Maximaltiefe  hier,  auf  der  Grenzlinie  zwischen  Silur  und 
archäischem  Gebiet,  65  M.  beträgt.  Dann  folgt  eine  regelmässigere 
Ansteigung  der  Sohle  gegen  den  südlichen  Strand  an  der  tief  ins  Ufer 
eindringenden  Bucht  Kebneluokta. 

Die  Seen  im  Süden  vom  Tjäggelvas  gehören  noch  zum  Flussgebiet 
der  Pite  Elf  Der  See  Labhas  erstreckt  sich  von  WNW — OSO  und 
mündet  in  den  See  Rappen,  der  eine  nordsüdlichc  Richtung  hat  und 
nordwärts  in  den  See  Skärfajaure  im  Thal  der  Pite  Elf  abfliesst.  Der 
Rappensci\  der  durchaus  auf  archäischem  Gebiet  liegt,  scheint  ursprünglich 

'    \^gl.  Norrbottcns  läns  Hushallningssällskaps  Handlingar   189a. 
-  Vgl.  P.  HoLMovisT,  o.  a.  A.,  besonders  die  geologische  Karte. 
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seinen    Abfluss    gegen    Süden    in  den  See  Hornafvan  und  dessen  Wasser- 
system   gehabt    und   demnach    damals   nicht  zum  Flussgebiet  der  Pite  Elf 
gehört    zu    haben.     Den  in  der  spateren  Glazialzeit  am  Südende  des  Sees 
entstandenen    Rullstensas    hat   das    Wasser    nicht   durcherodieren  können; 
der    See    und   sein   Abfluss  sind  somit  aufgedämmt  und  zur  Umkehr  nach 
einem  anderen  Wassergebiet,  demjenigen  der  Pite  Elf,  gezwungen  worden. 
Der    Rappensee    wäre    demnach    gewissermassen  ein   Beispiel  von  solchen 
umgekehrten    Gewässern,    die    in    Lappland   sehr  gewöhnlich  sind  und  die 
man   nicht  unpassend  retroversal  nennen  könnte.     Der  See  liegt  ausserdem 
in  einer  bedeutenden   Mecreshöhe,  488  M.     Die  Wasserscheide  gegen  den 
Hornafvan  findet  sich  zwischen  dem  kleinen  in  den  Rappen  ausmündenden  See 
Juällingen  und  dem  Märsa-See,  der  südwärts  abfliesst,  und  liegt  nur  einige 
.Meter   höher  als  der  See  selbst;  es  ist  eine  dürre,  von  ausgebreitetem  As- 
Material    gebildete  und   mit  niedrigem  Birkenwalde  bewachsene  Sandheide. 
Der   Rappensee  hat  eine  Länge  von  fast  20  Km.  und  eine  durch- 
schnittliche   Breite    von    nur    i,coo — i,5Cxd    M.      Ein    gemessenes    Längen- 
profil vom  Nord-  bis  zum  Südende  zeigte  folgende  Tiefen  in  Meter: 

N.  6.5     14     17.5    27.5    33.    35    20     12     16     11     14    6    8    5  S. 

Der  See  ist  somit  tiefer  im  nördlichen  als  im  südlichen  Teil  und 
zeigt  ein  gegen  die  Mitte  langsam  absteigendes  Endgehänge.  Die  Maxi- 
male Tiefe,  35  M.,  findet  sich  im  Südosten  der  kleinen  Insel  Tjiule.  Der 
sudliche  Teil  des  Sees  ist  durch  Moränenmaterial  ausgefüllt  und  zeigt  ein 
sehr  unebenes  und  unregelmässiges  Bodenrelief.  Hier  bei  Löfnäs  an  der 
Westseite  des  Sees  beginnt  ausserdem  der  obenerwähnte,  aufdämmende 
As,  der  weiter  südwärts  die  Wasserscheide  zwischen  der  Pite  Elf  und  dem 
Hornafvan  bildet;  er  kann  den  ganzen  Weg  gegen  Süden  und  Südosten  an 
der  Ostseite  des  Märsa-Sees  bis  nach  den  Ribbaure-Seen,  eine  Strecke  von 
wenigstens  40  Km.,  verfolgt  werden. 

Vom  Märsa-See  aus  hat  man  zuerst  noch  10  Km.,  ein  von  Moränen 
und  Geröllmassen  erfülltes  Terrain,  zurückzulegen  um  dann  längs  des  steilen 
Abhangs  von  Ribakvaratj  etwa  60  M.  hinab  nach  dem  Nordufer  des  Hornaf- 
van zu  gelangen. 

Der  Hornafvan. 

Allgemeines.  Der  grosse  Binnensee  Hornafvan  liegt  im  südlichen 
Teil  der  Lule  Lappmark  (Arjepluogs  Lappmark)  in  6(i^  2  —  66^  28'  30" 
n.  Breite  und  in  einer  Meereshöhe  von  425  M.,  d.  i.  122  M.  höher  als  der 
Saggat.  Die  Längenachse  des  Hornafvan  erstreckt  sich  gerade  in  der  Rich- 
tung von  NW — SO  und  hat  eine  Ausdehnung  von  63  Km.;  mit  der  süd- 
östlichen Erweiterung,  dem  See  Kakel,  beträgt  die  ganze  Länge  des  Hornafvan 
etwa  70  Km.  Die  Mittelbreite  im  nördlichen  Drittel  des  Sees  misst  2  Km., 
im  mittleren  Teil  3  Km.,  im  südöstlichen  Teil  4 — 5  Km.  Die  grösste  Breite 
trifft    man    jedoch    im    mittleren    Teil,    nördlich    vom    s  idlichcn    Rossnäs- 
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Vorgebirge;  sie  beträgt  7  Km.  von   Krutahaluokte  an  bis  zum  gegenüber- 
liegenden Ufer. 

Geologie    der    Umgegend.      Als    Material    zum    Studium    der    Ver- 
breitung der  geologischen  Formationen  ringsum  den  Hornafvan  habe  ich  die 
Übersichtskarte  über  Norrbottens   län   von  der  geologischen  Untersuchung 
Schwedens  benutzt;  die  Karte  ist  auch  von  Fr.  Svenonius  mit  Verände- 
rungen Zusammengezogene    Ausserdem  hat  C.  WiMAN  während  der  Jahre 
1899 — 1900  die  Gegenden  von  Wilhelmina  im  Süden  bis  zu  Arjepluog  und 
Hornafvan  im  Norden  in  geologischer  Beziehung  untersucht,  und  ich  habe 
grösstenteils    meine    Angaben    hierbei    seinen    mündlichen    Mitteilungen  zu 
verdanken.  Es  ergibt  sich  zuerst,  dass  die  Grenze  zwischen  den  archäischen 
Gesteinen   im   Osten   und   den    cambrischsilurischen  Bildungen   im  Westen 
vom   Südufer  des   Tjeggelvas  an  ringsum  die  Gehänge  der  Barturte-Hoch- 
gebirge  (Schiefer   und   Kvartsite   der  Sevegruppe)  verläuft,  dann  westwärts 
von  den  Seen  Rappen  und  Labbas  gerade  gegen  Süden  streicht,  um  etwa 
am  Vaksamvaregebirge  an   der  Nordseite  des  Hornafvan  quer  über  diesen 
See  etwas  östlich  vom  Svartberge  zu  gehen.    Demnach  liegt  der  See  Reb- 
nesjaure,  von  welchem  weiteres  hier  unten,  und  ferner  das  obere  Ende  des 
Hornafvan   auf  kambrisch-silurischem  Gebiet,  dem  die  Ufer  des  Hornafvan 
an  beiden  Seiten  hier  angehören,  während  die  Hochgebirge  im  Norden  und 
Süden,  das  Rebnesgebirge  und  das  Peljekaise  von  Schiefern  und  Kvartsiten 
aus    der   Sevegruppe   (algonkisch)   aufgebaut  sind.     Der  ganze  übrige  Teil 
des  Hornafvan  liegt  durchaus  auf  archäischem  Gebiet. 

Topographische  Verhältnisse^ .  Die  beiden  Ufer  des  Hornafvan  ver- 
laufen mei.st  geradlinig  und  einander  parallel;  die  horizontale  Gliederung 
ist  deswegen,  besonders  im  nördlichen  Teil,  wenig  ausgebildet.  Im  nord- 
westlichen Ende  läuft  der  See  in  zwei  schmale  Verzweigungen  aus,  die 
durch  die  grosse,  fast  eiförmige  Jekkvik-Halbinsel  geschieden  sind.  Es  ist 
zuerst  die  Löfmokk-Bucht  von  O — W,  die  den  grössten  Zufluss  des  Hornaf- 
van aufnimmt,  den  von  W^ — O  strömenden,  an  Stromschnellen  und  Ka- 
tarakten reichen  Abfluss  des  langgestrecken  Sees  Sädvajaure,  dessen  Meeres- 
höhe 464  M.  beträgt  und  dessen  Länge  in  westöstlicher  Richtung  etwa  28 
Km.  misst.  Dann  folgt  südlich  von  der  genannten  Halbinsel  die  schmale 
Bucht  Myrviken  mit  einer  Ausdehnung  (ONO— WSW)  von  4,5  Km.  Im 
mittleren  Teil  des  Sees  dringt  die  Rebnes-Bucht  ein  wenig  in  die  östliche 
Küstenlinie  ein;  hier  mündet  die  Rebnes  Elf,  der  Abfluss  des  4  Km.  nord- 
wärts gelegenen,  etwa  20  Km.  langen  Sees  Rebnesjaure,  dessen  Meeres- 
höhe 502  M.  beträgt.  Weiter  im  Süden  dringt  auf  der  Westseite  die  be- 
deutende Lais-Bucht  etwa  7  Km.  tief  in  die  Küste  hinein;  die  3  Km.  lange, 
flache  Landzunge,  Rödingudden,  wird  demnach  im  Westen  von  der  Lais- 
Bucht  begrenzt.  Die  beiden  gegen  einander  vorspringenden  Vorgebirge, 
das  südliche  und  das  nördliche  Rossnäs-Kap,  schnüren  den  See  bis  kaum 
2    Km.  ein;    dann  folgt  im  Süden  dieser  Meerenge  die  überaus  inselreiche 

'   Vgl.  Fr.  Svenonius,  Om  berggrunden  i  Norrbottens  län,   1892. 

'  Vgl.  Norrbottens  läns  kartvärk,  die  Blätter  26:  Löfmokk,  und  27:  Arjeploug. 
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und  reich  gegliederte  Südhälfte    des  Sees,  dessen  Fortsetzung  gegen  Osten 
der  See  Kakel  ausmacht. 

Dieser  südliche  Teil  des  Hornafvan  zeigt  ein  ganz  anderes  Gepräge 
als    der    nördliche    und    mittlere    Teil.     Wenn  man  eine  Linie  von  Rebak- 
udden    aus   gerade   westwärts  bis  zum  westlichen  Ufer  zieht,  hat  man  hier 
die  ungefähre  Grenze  des  Tiefseebeckens  des  Hornafvan.     Von  jener  Linie 
an  folgt  ein  Flachsee,  aus  welchem  eine  schmale,  langgestreckte  As-Bildung 
hervortritt,  die  dem  östlichen  Ufer  entlang  öfters  als  langschmale  Inseln  etwa 
20  Km.   südwärts   verläuft.     Diese  Inselkette  geht   zuletzt   in  eine  schmal- 
spitzige   Landzunge   östlich    von    Arjepluog   über,  die  den  See  Kakel  vom 

o 

Haiiptbecken  des  Hornafvan  westwärts  zuschliesst.  Nachdem  der  As  somit 
das  südliche  Ufer  erreicht,  .setzt  er  aufs  Land,  an  beiden  Seiten  von 
minderen  Gewässern  begleitet,  in  derselben  Richtung  gegen  SO  fort  und 
kann  noch  mehrere  Meilen  ins  Gebiet    der  Arwidsjaurs  Lappmark  verfolgt 

o 

werden.  Die  As-Inseln  im  HornafvaSee  bilden  Öftermals  parallele  Rüc- 
ken; sie  erheben  sich  nur  3 — 5  M.,  selten  10 — 15  M.  über  die  Wasser- 
oberfläche, und  sind  aus  geschichtetem  Sand  und  Geröll  gebildet;  Blöcke 
kommen  nicht  vor  ^  Bisweilen  dringen  kleine  Lagunen  in  die  As-Inseln 
ein,  die  sehr  charakteristisch  sind.  Weil  die  Asar  als  submarginale  Delta- 
bildungen (am  Rande  des  Inlandeises)  zu  betrachten  sind,  wäre  es  von  In- 

ü 

teresse,  den  inneren  Bau  und  die  Zusammensetzung  dieser  As-Inseln  des 
Hornafvan  näher  zu  studieren,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  nach 
der  I^ge  der  Kisscheide. 

Die  Umgebungen  des  Hornafvan  erheben  sich  im  mittleren  Teil  des 
Sees    und    zwar  an  der  nordöstlichen  Seite  südwärts  vom  Labbas-See  nur 
selten    über    die    Baumgrenze.     Weiter    im    Norden   zwischen  dem  Rebnis- 
jaure    und    Hornafvan    ragt  jedoch  das  mächtige  Rebnis-Hochgebirge  (aus 
Schiefer)    mit    Höhen    von    1,100    M.  steil    über   die   Wasseroberfläche  des 
Hornafvan    empor;    Ausläufer   von    diesem  Gebirge  bilden  auch  die  steilen 
LTer  der  nordöstlichen  Bucht  Saudeoluokta  und  der  obenerwähnten  Löfmokk- 
Rucht    am    Namatisgebirge    (649    M.).      An  der    Südseite    wird    Myrviken 
von    dem    ausgedehnten    Gebirgsrücken   Peljekaise    (bis  839  M.)  begrenzt; 
noch   weiter   im  Südosten  steigt  am  Südufer  der  Svartberg  ungemein  steil, 
fast    senkreicht,    bis    125    M.    über    den    Wasserspiegel    des  Hornafva-Sees 
empor.     Das    Gebirge    besteht  aus  einem  stark  gepressten,  grünschwarzen 
Kvartsit,    und  gerade  am   Fusse  des  Gebirges  findet  sich  eine  Menge  von 
ganz    eigentümlichen    nischenförmigen  Grotten  und  Höhlen,  die  durch  den 
Wellenschlag  in  den  zerklüfteten  Kvartsit  auserodiert  sind.    Die  am  Hornaf- 
van vorherrschenden,  gewaltsamen  Nordwestwinde,  die  häufig  den  grossen 
See  in  ein  aufgerührtes  Meer  verwandeln,  spielen  sicherlich  bei  dieser  Kro- 
sion  eine  hervorragende  Rolle. 

Weiter  im  Süden  an  der  Lais-Bucht  steigt  der  Laisvare,  aus  kam- 
brischen  Lagern  bestehend,  bis  über  700  M.  Höhe  an,  dann  folgt  die 
Rossnäs- Meerenge  zwischen  steilen  Gebirgsmassen,  besonders  an  der  nörd- 

*  Vgl.  F.  SvcNONius.  Geol.  Fören:s  Förhandl.  6,  1882—1883. 
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lichen  Seite,  wo  Alep  Iksjak  nur  mit  14  M.  das  etwas  mehr  südwärts 
gegen  die  Ribakbucht  gelegene  Hochgebirge  Lulep  Iksjak  (808  M.)  un- 
tersteigt. Der  südliche  Teil  des  Hornafvan  zeigt  gleichfalls  ziemlich  steile 
Ufer  und  wird  im  Osten  von  dem  Galtispuouda  (800  M.),  im  Westen  von 
den  Akkelisgebirgen  (über  700  M.)  umsäumt. 

Der  Hornafvan  hat  einen  Flächeninhalt  von  282  Km.^,  und  nimmt 
über  25  grössere  und  kleinere  Zuflüsse  auf.  Gegenwärtig  fliesst  der  See 
durch  die  Arjepluog-Ströme  in  den  Uddjaure  ab,  hat  aber  wahrscheinlich 
mit  dem  Uddjaure-System  ursprünglich  nichts  gemeinsam,  sondern  scheint 
sein  überflüssiges  Wasser  in  der  Hauptrichtung  über  den  See  Kakel  gegen 
OSO  gesandt  zu  haben.  In  dieser  Richtung  verlaufen  auch  die  obener- 
wähnten As-Bildungen,  die  —  wie  es  scheint  —  gewöhnlich  den  ursprüng- 
lichen Gewässern  oder  den  praeglazialen  Flussthälern  folgen  ;  hier,  im  See 
Kakel,  liegt  auch  nach  Angabe  die  Hauptader  des  HornafvaW  assers.  Dem- 
nach wird  die  Byske  Elf  als  der  alte  Abfluss  des  Hornafvan  aufzufassen 
sein,  wodurch  der  Umstand,  dass  der  niedere  Teil  der  genannten  Elf  von 
gewaltigen  Grus-  und  Geröllmassen  umgeben  ist,  seine  Erklärung  erhält  ^ 
Wahrscheinlich  ist  also  der  Hornafvan  in  postglazialer  Zeit  durch  das  auch 
ostwärts  vom  Kakel  in  grossen  Massen  abgelagerte  Moränenmaterial  und 
durch  die  hier  fortlaufenden  As-Bildungen  vom  ebengenannten  Abfluss  ab- 
gesperrt worden. 

Tiefenverhältnisse  (Hierzu  Tafel  II,  Hornafvan).  Zur  Kenntnis  des 
Bodenreliefs  des  Hornafvan  liegen  einige  von  Wafilberg '^  im  Sommer  1893 
ausgefürhte  Serien  von  Tiefenlotungen  vor;  überdies  habe  ich  selbst  im 
Sommer  1899  mehr  als  150  Messungen  im  Hornafvan  vorgenommen.  Aus 
diesen  Tiefenmessungen  geht  hervor,  dass  der  Hornafvan  aus  zwei  durchaus 
verschiedenen  Teilen  oder  Becken  besteht,  die,  wie  oben  erwähnt,  auch 
im  topographischen  Charakter  des  Sees  deutlich  ersichtlich  sind.  Der  obere 
Teil  des  Hornafvan  ist  ein  Seebecken,  dessen  Sohle  bis  zu  einer  Tiefe  von 
mehr  als  200  M.  hinabsinkt;  der  untere  inselreiche  Teil  aber,  der  durch 
die  obenerwähnte,  langgestreckte  As-Bildung  charakterisiert  w-ird,  ist  ein 
Flachbeckcn  und  hat  nur  Tiefen  bis  zu  höchstens  25  M.  aufzuweisen. 

Das  erstgenannte  nordwestliche  Becken  des  Hornafvan  besitzt  ausser 
einer  sehr  tiefen  und  relativ  ausserordentlich  ebenen  Sohle  auch  überaus 
geneigte  Wandungen,  sowohl  in  Betrefi^  der  Endgehänge  am  oberen  und 
unteren  Ende  des  Sees  als  besonders  in  Bezug  auf  die  Seitengehänge, 
die  fast  überall  sehr  steil  sich  zur  Sohle  des  Sees  senken.  Demnach  ist 
die  Strandzone  zwischen  dem  gewöhnlich  hohen  und  steilen  Ufer  und  dem 
eigentlichen  Littoral  auch  wenig  entwickelt  ^  ;  die  Wandungen  folgen  mehr- 
mals fast  senkrecht  bis  zur  Sohle. 

Schon  im  oberen  Ende  des  Sees  gerade  vor  dem  Nammatisgebirge 


*   Vgl.  die    Untersuchungen    von    F.  Svenomus,  in    Geol.  Fören:s    Förhandlingar  6, 
1882-1883,  S.  75  ff. 
'  o.  a.  A. 
^  Vgl.  FoREL,  Handbuch  der  Seenkunde.     Stuttgart  1901.     S.  26  ff. 
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sinkt    der   Seeboden    bis  zu  einer  Tiefe  von  107 — 108  M.;  hier  findet  sich 
demnach    die  Tiefenrinne    des   Sees,    wogegen  die  westliche  Verzweigung, 
Myrviken,    nur    Tiefen    bis   zu  15 — 20  M.  aufzuweisen  hat.     Die  Mündung 
dieser  Bucht   in   das   Tiefbecken  zeigt  jedoch  Tiefen  von  84  M.  (Querpro- 
fil   i).     Im    Süden  von   Namatis   sinkt   die    Sohle   allmählich    bis  zu  einer 
Tiefe  von  135  M.  und  dann  weiter  im  Südosten  bis  über  200  M.  Zwischen 
den  beiden   Vorgebirgen  Varpvikudden  an  der  Nordseite  und  Brevikudden 
an  der  Südseite    erreicht    die    Sohle  eine  Tiefe  von  genau  210  M.  (Quer- 
profil 4).     Diese  Tiefenziffcrn  (200 — 210  M.)  für  die  ebene  Sohle  sind  dann 
weiter  südostwärts  sehr  konstant,  bis  man  die  Maximal  tiefe  des  Hornafvan 
gerade  vor  dem  Svartberget  antrifft.    Schon  dicht  am  Flusse  des  Gebirges, 
das.  wie  oben  erwähnt,  fast  senkrecht  über  die  Wasseroberfläche  sich  erhebt 
und  die  oben  beschriebenen  Nischen  besitzt,  wurden  Tiefen  bis  zu  35  und 
44  M.  gelotet;    dann    sinkt   das  Gehänge  auf  einer  relativ  kurzen  Strecke 
steil  gegen    die  Sohle,  die  etwa  150 — 200  M.  vom  Gebirgsfuss  ihre  maxi- 
male Tiefe,  220 — 221  Meter,  erreicht.    Die  ebene,  hier  ziemlich  horizontale 
Sohle  behält  dann  dieselbe  Tiefe    dem    Gebirge   parallel  über  eine  Strecke 
von  wenigstens  5  Km.  (Querprofile  5 — 7). 

Von    da    an    erhebt    sich    der    Seeboden   nur  sehr  langsam  gegen 

Süden,    ohne    dass    die    hier    befindliche,   oben  erwähnte  Formationsgrenze 

die    Bodenfiguration     merklich    beeinflusst.      Die    Sohle    hat    noch    Tiefen 

bis  zu   194 — 195  M.  aufzuweisen  (Querprofile  8—9),  steigt  dann  allmählich 

bis  zu    175   M.  (vor  Rodingsudden)  und   125  M.  weiter  südwärts;  zwischen 

den    beiden  Rossnäs- Vorgebirgen  beträgt  die  Tiefe  114  M.  (Querprofil   11). 

Im    Süden    derselben    folgt  das   steil  ansteigende  Gehänge  oder  V^orderge- 

hange    am    unteren    Ende  dieser  Tiefenwanne  mit  Tiefen  von  resp.  96,  (^^ 

54    und    45    M.,   bis  der  ausgeprägte   Flachsee   mit  seiner  As-Bildung  und 

Menge  von  Inseln  wie  ein  Querriegel  gegen  die  Wanne  beginnt. 

Unter  den  Seen  Schwedens,  deren  Tiefen  auf  Grund  wirklicher 
Messung  bekannt  sind,  nimmt  der  Hornafvan  in  Bezug  auf  absolute  Tiefe, 
221  J/.,  die  erste  Stelle  ein.  Zunächst  folgt  der  Wojmsee  mit  145  M.,Stor- 
uman  mit  135  M.,  Siljan  mit  120  M.,  Wettern  mit  119  M.,  Malgomaj  mit 
117  M..  der  F*Iâsee  mit  88  M.,  Wenern  mit  ?^6  M.  und  Saggatjaure  mit  83 
M.  Tiefe.  Die  älteren  Angaben  über  die  grösste  Tiefe  des  Hornafvan  zu 
182  M.^   und  zu  282  M.*  beruhen  auf  Irrtum. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Resultat  von  12  verschiedenen 
Querprofilmessungen  im  Tiefbecken  des  Hornafvan.  Die  Profile  i,  4,  7,  10 
und  II  gehören  zu  den  Messungen  Waiiluerg.S  aus  1892"*;  die  übrigen 
Profile  2,  3,  5,  6,  8,  9  und  12  wurden  während  meiner  Reise  im  Sommer 
1899  gemessen.     Innerhalb  jeder  Linie  sind  die  Abstände  immer  gleich. 


^  Svensk  Fiskeritidskrift  1892,  S.  23. 

'  K.  Peuckcr,  Europäische  Seen  nach  Meereshöhe,  Grösse  und  Tiefe.    Geographische 
Zeitschi  ift    1896. 

•  o.  a.  A. 
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Tab.  8a.     Titfitimessungen  in  Hornafvù 


il  Prof.  al  Prof.  3  I  Prof.  4  i  Prof.  5'  Prof.  6  ]  Prof.  7'  Prof.  8[  Prof  9  j  Prof.  10  Prof.  1 
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112 

114 
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84 

101 

183 

210 

221 

221 

186 

195 

184 
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114 

67 

62 

161 

204 

220 

215 

221 

179 

194 

175 
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68 

25 

120 

203 

197 

200 

220 

94 

182 
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92 

57 

_ 

83 
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125 
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221 

-- 

50 

99 

61 

26 

- 

18 

76 

88 

85 

200 
144 

~ 

16 

81 
56 

18 

Tiefe  im  Durchschnitt  {von  124  Messungen)  r=  Sri. 3  M. 


Zur  Kenntnis  des  Bodenreliefs  im  südö.stliclien  flachen  Teil  des  Horn- 
afvan  mag  hier  nach  WaiIlhkkg  ein  Querprofil  von  Lulep  Iksjak  an  der 
Nordseite  bis  vor  das  Akkeiisgcbirgc  an  der  Südseite  mitgeteilt  werden. 
Die-ses  Profil  kann  als  die  Grenzlinie  zwischen  den  beiden  verschiedenen 
Becken  des  Hornafvan  insofern  betrachtet  werden,  dass  westlich  von  derselben 
Tab.  8  b.      Querprofil  im  unterm  Ende  des  Hortiafvaii. 
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das    obenerwähnte  ansteigende    Vordergehänge    der   Tiefenwanne   sich  be- 
findet, östlich  dagegen  das  »Schweb»  des  Flachsees  liegt. 

In  diesem  Profil  treten  die  Unebenheiten,  die  Vertiefungen  und 
Erhöhungen  des  Seebodens  deutlich  hervor.  Ostlich  von  demselben,  aber 
westlich  von  der  beginnenden  As-Bildung,  finden  sich  Tiefen  nur  bis  zu  1 5 — 
20  M.  An  der  Einschnürung  des  Sees  vor  dem  Sakkavaregebirge  werden 
noch  Tiefen  bis  zu  12 — 14  M.  angetroffen,  wogegen  die  Tiefe  zwischen 
den  kleinen  As-Inseln  nur  4 — 6  M.  beträgt.  Auf  einer  Linie  vor  dem  Gol- 
gamisvare  nach  Sakkaholmen  habe  ich  folgendes  Längenprofil  NW — SO 
gemessen  (Tiefen  in  Meter): 

14.5     17.5     15    23    25    23.5     15     10     G 

Die  Maximaltiefe  im  F*lachbecken  des  Hornafvan  beträgt  somit  nur 
2;  M.  Vor  Arjepluog  ist  der  See  sehr  seicht,  nur  5 — 8  M.  tief.  Die 
Bodenkonfiguration  geht  übrigens  aus  folgender  Tabelle  über  Waiilbergs 
Messungen  hervor^: 

Tab.  8  c.     Tiefenmessungen  im  unteren   Teil  des  Hornafvan. 
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Teviperaturuerhältnisse.  Die  Temperatur  und  die  Erwärmung  der 
verschiedenen  Wasserschichten  im  Hornafvan  ergibt  sich  vorläufig  aus  fol- 
gender Tabelle,  der  jedoch  leider  nur  relativ  wenige  Messungen  im  August 
1899  zu  Grunde  liegen.  Die  Lufttemperatur  während  dieses  abnorm  kalten 
und  rauhen  Monats  überstieg  selten  +14^  C. 


Tab.  9.     Schichtefitemperaturen  hn  Hornafvan, 


Schichten 
in  H. 

Mächtigkeit 
in  M. 

Temperatur 
in  "  C.  + 

0      10 

10 

10—8 

10  .20 

10 

8     7.5 

20    30 

10 

7.5     7 

30    45 

15 

7     5.6 

45-100 

55 

5.6    4.9 

100—221 

121 

4.9    4.3 

Wie  gewöhnlich,  nimmt  also  die  Temperatur  äusserst  langsam 
gegen  die  Tiefe  ab;  überdies  kann  man  von  30  M.  Tiefe  an  eine  schwach 
hervortretende  Sprungschicht  spüren,  wo  im  Intervall  30 — 45  M.  die  Tem- 
peratur im  Durchschnitt  1,4°  abnimmt,  wogegen  in  den  oberen  Schich- 
ten die  mittlere  Abnahme  der  Temperatur  in  Intervallen  von  je  10  M. 
nur  0,5^  beträgt.  Von  100  M.  Tiefe  an  betrug  die  Temperatur  überall  unter 
+  5^  C.  ;  die  Temperatur  in  den  grössten  Tiefen  der  Wanne  wurde  regel- 
mässig zu  +  4,3^  C.  gemessen.  In  Betracht  der  überaus  mächtigen  Wasser- 
schichten (100 — 221  M.)  mit  einer  durchschnittlichen  Temperatur  (im  Som- 
mer) von  etwa  +  4»5^  C.  mag  die  Mitteltempcratur  des  Sees  in  der  Nähe 
derselben  Gradenzahl  liegen.  Nach  FORELS  Bezeichnung  ^  mag  jedoch  der 
Hornafvan  wahrscheinlich  eher  ein  temperierter,  d.  h.  abwechselnd  warmer 
und  kalter  See,  als  ein  polarer  oder  immer  kalter  See  genannt  werden. 

Zum  Vergleich  teile  ich  hier  einige  Serien  Temperaturmessungen 
von  Wahlberg '^  mit,  die  im  August  1892  ausgeführt  w^orden  sind.  Keine 
Angaben  über  die  Lufttemperatur  liegen  dabei  vor;  auch  in  den  »Meteoro- 
logischen Beobachtungen  in  Schw-eden»  für  1892  fehlen  Angaben  aus  der 
Pite  Lappmark.  In  der  Lule  Lappmark  dagegen,  in  Jokkmokk,  war  die 
Mitteltemperatur  für  August  1892  +9,5"^!  das  Medium  von  Maxima  +  I3»B, 
von  Minima  +  5»5-  l^^is  absolute  Maximum  +  19*^  trat  am  10.  August,  das 
absolute  Minimum  1,0^  am  25.  August  ein.  Etwas  südwärts  vom  Wasser- 
system des  Hornafvan,  in  Stensele  in  der  Ume  Lappmark,  war  gleichzeitig 
die  Mitteltemperatur  -f-  9*7^»  <^*^s  Medium  von  Maxima  +  13,5,  das  Medium 
von    Minima    +  5,0.      Am    26.    hatte    der    Monat    August    sein    absolutes 


'  Handbuch  der  Seenkundc,  S.  107  —  108. 
*  o.  a.  A. 
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Maximum  +  IQ,©*^,    am    2.  sein    absolutes    Minimum  — 2,3°^.     Diese    Zif- 
fern sind  folgender  Tabelle  beizufügen. 

Tab.   IG.     Tcmperaturmessimgen  im  Hornafvan. 
Temperatur  im  August  1892. 


• 

1 

2 

3            1            4 

5 

Tiefe 
in  M. 

In  der  Löfmokk- 
Bucht  den  4. 

August. 
Stunde:  6  p. 

In  der  äusseren 
Mündung  der 

Löfmokk-Bucht 
den  5.  Aug. 
Stunde:  5  p. 

Vor  dem  Svart* 

berge  an  dor 

tiefsten  Stelle  des 

Sees  den  4.  Aug. 

Stunde:   10  a. 

1 

Zwischen  den    1 

beiden  Rossnäs* 

Vorgebirgen 

den  5.  Aug. 

Stunde:  4  p. 

Vor  dem   Sakke- 

vare-Gebirge  im 

südöstlichen  Teil 

des  Hornafvan 

den  a.  Aug. 

Stunde:  5  p. 

0 

+  8.0-'  C. 

+  8.3"  c. 

+  9.9°  c. 

+  9.9""  C. 

+  WJüf  c. 

+  7.7 

+  8.6 

j+  9.8 

+ 10.8 

10 

+  7.7 

+  8.0 

1+  7.9 

1+7.1 

+ 10.7 

20 

+  7.6 

+  7.8 

1+  6-7 

+  6.8 

23 





+  10.5  (B) 

25 

j+7.6 

1 

30 

1+  5-1  (B) 

+  6.5 

+  6.0 

H2 

— 



40 

+  6.8 

+  6.0 

+  5.1 

50 

+  5.7 

+  5.0 

60 

■ 

+  5.6 

+  5.6 

+  4.9 

70 

+  5.4 

+  4.8 

80    ■ 



+  5.4 

+  5.2 

+  4.8 



100 

1 



+  4.8 

101 

1 

+  4.5  (B) 

107 

1 
1 
1 

+  5.0  (B) 

i              — 

1 



220 

+  4.3  (B) 

1 

1 

1     1 

Die  erste  Temperaturserie  bestätigt  die  Beobachtung,  dass  das 
kältere  Wasser  höher  in  die  Buchten  als  in  die  Mitte  eines  Sees  hinaufsteigt. 
Sprungschichten  sind  auch  nach  dieser  Tabelle  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu  unterscheiden;  es  wäre  dann  für  die  erste  Serie  im  Intervall  25 — 32  M., 
wo  die  Abnahme  2,5*^,  für  die  dritte  im  Intervall  10 — 20  M.,  wo  die  Ab- 
nahme i,a^,  und  für  die  vierte  Serie  im  Intervall  5 — 10  M.,  wo  die  Ab- 
nahme 2,7*^  beträgt.  Demnach  wäre  die  Lage  der  Sprungschicht  in  ver- 
schiedenen Teilen  des  Sees  in  verschiedenen  Niveaus  zu  finden;  jedoch 
kann  man  aus  den  bisher  ausgeführten  Temperaturmessungen  im  Hornafvan 
in  dieser  Beziehung  keinen  sicheren  Schluss  ziehen.  Dagegen  ergibt  sich, 
dass  die  Temperatur  der  Wasseroberfläche  im  oberen  Ende  des  Sees  nied- 
riger als  im  unteren  Ende  ist,  weil  in  jenem  Ende  kältere  Gebirgsbäche 
und  Ströme  dem  See  zufliessen. 

Das  Wasser  des  Hornafvan  ist  überaus  klar  und   durchsichtig;  die 

'  Meteorologiska  iakttagelser  i  Sverige,  XXXIV,  a,ao.   189a. 
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Sichttiefe  der  Secchi'sche  Scheibe  betrug  am  4.  August  1892  (Stunde  1 1,30  a), 
obgleich  bei  trübem  Wetter,  schon  11  Meter  ^  Das  Gefrieren  des  Hornafvan 
findet  gewöhnlich  Anfang  November  statt;  im  Jahre  1871  geschah  es  am  5. 
November,  im  Jahre  1872  am  10.  November.  Das  ^/f/Vö/zr«  des  Sees  erfolgt 
Anfang  Juni,  so  im  Jahre  1872  am  5.  Juni,  aber  im  Jahre  1873,  der  späteren 
Eislegung  im  Herbst  1872  entsprechend,  am  10.  Juni.  Demnach  betrug 
die  Eislegungszeit  für  den  Hornafvan  1872 — 1873  genau  212  Tage*.  Im  Jahre 
1871  geschah  der  Eisbruch  jedoch  erst  so  spät  als  am  22.  Juni;  zwei  Tage 
früher  ging  offenes  Wasser  im  Sädvajaure,  dem  Zufluss-See  des  Hornafvan'. 
Während  der  Jahre  1871 — 1877*  war  das  durchschnittliche  Datum  für 
das  Gefrieren  des  Hornafvan  am  20.  November,  für  das  Auftauen  am  13.  Juni, 
demnach  die  Zeit  der  Eisbedeckung  207  Tage.  Nähere  Angaben  werden 
in  Tabelle   1 1  angeführt. 

Das  Wassersystem  der  Seen  Uddjaure  und  Storafvan. 

Wie  oben  erwähnt,  ergiesst  sich  gegenwärtig  der  Hornafva-See  durch 
die  Arjepluog-Ströme  in  den  grossen  See  Uddjaur  {221, s  Kvkm.),  der  in  419,3 
M.  Meereshöhe  und,  gleich  wie  der  Storafvan,  durchaus  im  archäischen  Gebiet 
gelegen  ist.  Der  See  Uddjaur  erstreckt  sich  in  der  Richtung  von  N — S 
zwischen  65*^40' — 66^3'  n.  Br.  ;  seine  grösste  Länge  beträgt  25  Km.,  seine 
grösste  Breite  10  Km.,  er  hat  eine  trapezförmige  Gestalt  mit  ziemlich  gleicher 
Breite  im  Norden  und  Süden.  Gegen  NW  steht  er  durch  eine  schmale 
Meerenge  in  Verbindung  mit  dem  See  Aisjaure  (34,,^  Kvkm.),  dessen  Länge- 
nachse in  der  Richtung  von  W — O  etwa  8  Km.  beträgt.  Im  südöstlichen  Ende 
des  Uddjaur  erstreckt  sich  die  etwa  10  Km.  lange,  schmale  Bucht  Välma 
gegen  Süden  und  mündet  dann  durch  die  Kasker-Ströme  in  den  See  Stor- 
afvan, Überdies  ist  die  horizontale  Gliederung  des  Uddjaur  sehr  reich,  die 
Umgebungen  sind  flach,  nur  im  Westen  erheben  sich  die  Gebirge  Aske- 
vare  und  Uljapuouda  resp.  200  und  360  M.  über  den  Wasserspiegel  des 
Westen  Sees,  und  an  beiden  Seiten  der  Välbma-Bucht  steigen  Garka  im  W 
bis  665  und  Välmapuouda  im  Osten  bis  710  M.  Meereshöhe  empor.  Die 
zahllosen  kleinen  Inseln,  welche  den  See  erfüllen,  sind  nur  die  über  die 
Wasseroberfläche  emporragenden  Moränenhügel  und  Moränenrücken,  von 
denen  sowohl  der  See  selbst  als  seine  ganze  Umgebung  ihr  Gepräge  erhalten. 
Demnach  darf  der  Uddjaur  nur  als  überschwemmter  Moränenboden  aufgefasst 
werden;  als  nämlich  der  Abfluss  des  Hornafvan  gegen  Osten  zugeschüttet 
wurde,  ergoss  sich  das  Wasser  dieses  grossen  Sees  über  das  aus  Moränen- 
material gebildete,  hügelige  Terrain  im  Süden,  um  seitdem  in  dieser  Richtung 
seinen    Abfluss    zu    erhalten.     Man   kann   fast  überall  den  steinigen  Boden 


'  Wahlberg,  o.  a.  A. 
'  Cronvall,  o.  a.  A. 

^    HiLDEBRANDSSON,    O.    E.    A. 

*  HiLDEBRANDSSON    ct    RuNDLUND,    Pfisc    et  Dcbaclc  des  Lacs    en  Suède,  Automne 
1871 — Printemps  1877;  Upsalc  1879. 
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des  Uddjaur  durch  das  Wasser  erkennen;  die  Tiefe  ist  auch  sehr  unbe- 
deutend, im  Durchschnitt  8 — lO  M.  An  einigen  Stellen  (z.  B.  vor  Ajnes- 
vare)  sollen  15  M.  gelotet  worden  sein^;  die  Maximaltiefe  ist  wahrschein- 
lich vor  dem  Askevare  im  Westen  des  Sees  zu  treffen. 

Im  ganzen  denselben  Charakter  trägt  auch  der  im  Süden  vom  Udd- 
jaiirc  gelegene,  grosse  See  Storafvan  (201 ,4  Kvkm.).  Er  erstreckt  sich  zwischen 
6;  34— 65^  50'  n.  B.;  die  Längenachse  geht  in  der  Richtung  von  NW — SO 
mit  einer  schwachen  Biegung  gegen  SW  und  misst  etwa  39  Km.  Die 
beiden  Enden  des  Sees  sind  sehr  zugespitzt;  die  Breite  des  oberen  Endes, 
das  den  Namen  Doljaure  trägt,  misst  nur  2 — 4  Km.  Die  grösste  Breite 
in  der  Mitte  beträgt  etwa  10  Km.,  ist  aber  durch  die  grosse  Insel  Storön 
i;  Km.  lang  und  4  Km.  breit)  sehr  eingeengt.  Die  grösste  offene 
Breite  des  Sees  findet  sich  im  Süden  der  genannten  Insel  und  beträgt 
nur  7  Km.  Gegen  SO  streckt  sich  die  schmale,  flussähnliche  Bucht 
.Afvaviken,  deren  Länge  über  1 1  Km.  misst.  Ostlich  von  der  Insel  Storön 
findet  sich  eine  beträchtliche  Erweiterung  des  Sees,  Storbodfjärden  ;  und 
mit  diesem  eben  skizzierten  Umriss  ist  die  Gestalt  des  Storafvan  derjenigen 
einer  Schildkröte  sehr  ähnlich.  Mit  einem  Flächeninhalt  von  201,4  Kvkm.  liegt 
der  Storafvan  in  einer  Meereshöhe  von  418,6  M.,  also  nur  0,6  M.  niedriger  als 
der  Uddjaur.  Überhaupt  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  man  das  ganze  Seen- 
system Hornafvan-Uddjaur-Storafvan  in  Betracht  zieht,  der  Wasserspiegel 
auf  der  etwa  125  Km.  langen  Strecke  zwischen  dem  Nordende  des  Hornaf- 
van  und  dem  Südende  des  Storafvan  (in  der  Bucht  Afvaviken)  sich  nur 
6.4  M.  senkt  ^. 

Diese    langgestreckte    Bucht,    Afvaviken,    markiert    möglicherweise 
einen  alten  Abfluss  des  Storafvan  gegen  Osten  nach  der  Svärd-Elf,  dem  See 
Arvidsjaure  und  der  Byske-Elf.     Die  Wasserscheide,  die  etwa  10  Km.  öst- 
lich von    Afvaviken   liegt,    ist   sehr   schwach    ausgeprägt;  das  Kartenblatt 
-\:o  34  von  »Norrbottens   läns   kartverk»    zeigt  sogar  hier  in  433  M.  Mee- 
rc'shöhe  eine  Wasserteilung  (Bifurkation)  an.    Demnach  hätte  einst  auch  der 
Storafvan  in  Verbindung  mit  der  Byske-Elf  gestanden,  jedoch  allerdings  als 
Xebenfluss  oder  Seitenthal,  wogegen  der  Hornafvan  die  Hauptader  repräsen- 
tiert  hätte.     Aber  entweder  eine  Niveauveränderung  oder  die  Zuschüttung 
durch  Moränenablagerungen  hat  diesen  Abfluss  abgesperrt,  und  dann  wurde 
das  Wasser  des  Uddjaur-Storafvan  von  der  Mitte  des  westlichen  Ufers  des 
Storafvan   aus   gegen   Süden   in   die   Skellefte-Elf  abgelenkt,  wodurch  also 
der  gegenwärtige,  eigentümliche  Abfluss  des  Storafvan  entstanden  ist. 

Der  Storafvan  ist  gleich  dem  Uddjaur  von  zahlreichen  Moränen- 
inseln erfüllt.  Die  Tiefenmessungen  charakterisieren  auch  den  See  als  ein 
Flachbecken.  Im  oberen  Ende,  Doljaure,  hat  Waiilberg  Tiefen  von  10 
— 17  M.  gelotet';  zwischen  den  Inseln  Karlön  und  Stormaraliolmen  habe 
ich  die  Tiefe  zu   10  M.,  zwischen  Storön  und  Bergudden  zu  11  M.  gemessen. 

*  Vgl.  Wahlberc,  o.  a.  A. 
'  Vgl.   SVENONIUS,   o.   a.   S. 

•  o.  a.  A. 


56  KARL    AHLENIÜS. 


Zwischen  Storön  und  Gullön  im  südöstlichen  Teil  des  Sees  findet  sich  die 
Maximaliiefe  21  M.  In  Afvaviken  beträgt  die  Tiefe  13 — 15  M.  Die  An- 
gabe von  282  M.  Maximaltiefe  im  Storafvan  bei  Peucker^  ist  nur  ein 
Irrtum. 

Die  Bodentemperatur  der  flachen  Seebecken  von  Uddjaur  und  Stor- 
afvan wird  naturgemäss  von  der  Lufttemperatur  im  hohen  Grade  beein- 
flusst  —  und  die  Differenz  zwischen  der  Temperatur  der  Wasseroberfläche 
und  derjenigen  des  Seebodens  ist  nur  gering. 

In  Betreff  der  Temperaturverhältnisse  dieser  Seen  betrug  nach 
Wahlberg*  am  8.  August  1892  (11  a.  m.)  die  Oberflächentemperatur  im 
Uddjaur  (Mitte  des  Sees)  +  13.O1  <^Je  Bodentemperatur  in  10  M.  Tiefe 
+  12°  C.  Im  Storafvan  zwischen  Laxholmen  und  Storön  zeigte  am  i.  August 
desselben  Jahres  (i  p.  m.)  das  Thermometer  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  +  12,5^  in  5  M.  Tiefe  +  12^,  in  10  M.  Tiefe  -f  1^«°  ^^d  am  See- 
boden in  20  M.  Tiefe  +  ïï>5^  C.  Im  Durchschnitt  ergaben  diese  Mes- 
sungen somit  +  1 1 ,9°  C.  In  der  schmalen  Bucht  Afvaviken  war  etwa  gleich- 
zeitig die  Temperatur  in  5  M.  Tiefe  +  0,5^  höher  *.  Für  die  gleichzeitige 
Lufttemperatur  dieser  Gegenden  verweise  ich  auf  die  oben  (im  Kapitel 
vom  Hornafvan)  erwähnten  Angaben. 

Die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  in  Uddjaur  und  Storafvan  ist 
verhältnismässig  gross;  im  Uddjaur  war  am  8.  August  1892  (11  a.  m.)  bei 
Sonnenschein,  im  Storafvan  einen  Tag  später  (10  a.  m.)  bei  halbklarem 
Wetter  die  Secchi'sche   Scheibe  in  10  M.  Tiefe  nicht  weiter  wahrnehmbar. 

Im  Jahre  1871  war  der  Zeitpunkt  des  Auftauens  für  die  beiden 
Seen  Uddjaur  und  Storafvan  der  gleiche,  nämlich  am  15.  Juni*.  Im  Herbst 
desselben  Jahres  fand  das  Gefrieren  des  Storafvan  am  2.  November  statt, 
also  3  Tage  früher  als  das  des  Hornafvan,  wie  auch  das  Auftauen  der  Seen 
Uddjaur  und  Storafvan  im  Jahre  1872  etwa  vier  Tage  früher  als  dasjenige 
des  Hornafvan  erfolgte  nämlich  am  i.  Juni.  Dasselbe  Verhältnis  trat  auch 
während  des  Jahres  1872 — 1873  hervor.  Im  Herbst  gefror  der  Storafvan 
am  5.  November,  der  Hornafvan  aber  erst  fünf  Tage  später;  im  Frühlings 
zerbrach  gleichfalls  das  Eis  im  Storafvan  früher  als  im  Hornafvan  (am  10. 
Juni'^).  Zieht  man  die  Mittelzustände  während  der  Jahre  1871  — 1877  in 
Betracht^,  erhält  man  für  alle  drei  Seen,  Hornafvan,  Uddjaur  und  Storaf- 
van, folgende  Werte: 


*  O.  a.  Aufsatz  in  Gcografischer  Zeitschrift   1896;  nach  E.  Debes,  Strelbitzky  und 
Klödex. 

-  o.  a.  A. 
«  ibid. 

■•    H.    H.    HiLDEBRANDSSON,    O.    a.    A. 

*  Cronvall,  o.  a.  A. 

®    HiLDEBRANDSSON    Ct    RUNDLUND,    O.    a.    A. 
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Tab.   II.     Zeitpunkte  des  Gefrier  ens  nnd  Auf  tau  ens  im   Wassersystem 

HornafvanStorafvan. 


Name  des 
Sees 


Datum  des 

Grcfrie- 

rens 


Differenz   in 
Tagen 


Datum  des 
Auftauens 


Differenz   in 
Tagen 


I 


Zeit  der 

Eisbedeck« 

ung  in 

Tagen 


Differenz  in 
Tagen 


Hornafvan    i8  Nov. 
L'ddjaur     i  31  Okt. 


13  +  12    13  Juni 
22  +  14,    10  Juni 
Storafvan  '     2  Nov.  —24  +  18    ir  Juni 


12  +  7 

9  +  5 

10  +  6 


207 
222 
221 


—  24  +  12 

—  23  +  21 

—28  +  21 


Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  der  Uddjaur,  der  überschwemmte 
Moränenboden  oder  jedenfalls  der  See,  welcher  von  allen  drei  Seen  am 
meisten  seicht  und  flach  ist,  auch  im  allgemeinen  früher  als  die  beiden  übrigen 
ijefriert  und  auftaut.  Nur  ein  wenig  später  folgt  der  Storafvan.  Der  Hornaf- 
van dagegen  liegt  im  Herbst  gewöhnlich  mehr  als  einen  halben  Monat 
langer  als  die  ebengenannten  Seen  ganz  offen,  sein  Auftauen  aber  findet 
nur  einige  Tage  später  statt.  Dem  entsprechend  ist  auch  die  durchschnitt- 
liche Zeit  der  Eisbedeckung  für  Hornafvan  nur  207  Tage,  während  Udd- 
jaur  und  Storafvan  14 — 15  Tagen  länger  gefroren  sind.  Die  verschiedene 
Differenz  der  Zeitpunkte  für  Gefrieren  und  Auftauen  der  Seen  beruht  im 
allgemeinen  zunächst  auf  Differenz  in  Breitengraden  und  Meereshöhen;  in 
Betreff  der  ebenenvähnten  drei  Seen  aber,  die  keine  nennenswerten  Ver- 
schiedenheiten in  diesen  letztgenannten  Beziehungen  aufzuweisen  haben, 
tritt  dagegen  ein  ganz  anderes  Moment  in  erster  Reihe  hervor,  nämlich  die 
Tiefen  Verhältnisse  und  zwar  die  bedeutenden  Tiefen  des  grossen  Hornafva- 
Secbeckens. 

Der  Stor-Vindelsee. 

Der  See    Storvindeln  liegt  gerade  im  SSW  von  Uddjaur  im  nörd- 
lichen   Teil   der  Lycksele  Lappmark  (im   Kirchspiel  Sorsele)  und  erstreckt 
sich  etwa  50  Km.  in  der  Richtung  NNW— SSO  (65"^  40'  48"bis65''  30' 48" 
n.  Br.).     Über  diese  Strecke  besitzt  der  See  eine  durchschnittliche  Breite  von 
2  Km.;  die   grösste   Breite    findet   sich    in    der    Mitte   des   Sees  und  misst 
3—4  Km.     Der   See   hat   eine   schwach    S-förmige    Beugung  und  wird  am 
nordwestlichen  Ende  sehr  schmal;  im  Süden  läuft  der  See  in  einen  kleinen 
reissenden    Strom    aus,    der   in    den    ^Sel»   (d.  h.  ruhiges  Wasser  zwischen 
zwei  Strömen)  Nedre  Gautsträsk  mündet.    Hier  geht  der  Abfluss  des  Sees, 
die  V^indel-Elf,  gegen  Süden  in  die  Ume-Klf.    Die  mittlere  Höhe  des  Stor- 
V'indclsees    über   der   Meeresfläche  ist  341,6  M.,  also  etwa  ^JJ  M.  niedriger 
als    Uddjaur   und    Storafvan;    die  Meereshohe  des  :  Nieder  Gautsträsk»  be- 
trägt 340,4  M. 

Topographie  der  Umgegend.  Die  Hauptzuflüsse  des  Sees  sind 
zuerst  die  Vindel-Elf,  die  ihre  Quellen  in  den  Björk-  und  Ammar-Hoch- 
gebirgen  hat  und  in  das  schmale  Nordwestende  des  Stor-Vindelsees  hinein- 
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tritt,  ferner  die  bedeutende  Lais  Elf,  die  aus  dem  langgestreckten  fjord- 
ähnlichen  See  Stor-Laisan  (westlich  vom  Hornafvan)  kommt,  und  nach 
einem  weiten  Bogen  gegen  Süden  dann  gerade  gegen  Nordwesten  umbiegt,  um 
in  Nieder-Gautsträsk  einzufliessen.  Ursprünglich  scheint  die  Lais  Elf  der 
obere  Lauf  der  Skellefte  Elf  gewesen  zu  sein,  die  damals  mit  den  Arje- 
pluog-Seen,  zunächst  Storafvan,  nicht  in  Verbindung  stand. 

Im  oberen  Ende  des  Sees  sind  die  Abhänge  ziemlich  steil;  der 
Ufersaum  ist  hier  jedoch  an  beiden  Seiten  von  grösseren,  scharfeckigen 
Blöcken  und  Steinen  gefüllt,  die  nach  Wa^hlberg  wie  lange,  kaiähnliche 
Mauern  aussehen  und  ohne  Zweifvel  alte  Seitenmoränen  ausmachen.  Im 
niederen  Teil  des  Sees  sind  die  Ufer  flach,  kahl  und  arm  an  Vegetation, 
von  Untiefen  umsäumt;  die  Umgegend  kann  im  allgemeinen  als  gebirgiges 
Waldland  charakterisiert  werden. 

In  Betreff  der  Geologie  der  Umgegend  verdanke  ich  C.  WiMAN 
einige  mündliche  Angaben.  Nach  ihm  wird  der  See  grösstenteils  von  Ge- 
steinen der  archäischen  Formation  umgeben,  die  in  breiter  Ausdehnung 
westwärts  bis  nach  Skansnäs  und  Vindelberga  und  dann  als  ein  schmales 
Band  an  beiden  Seiten  des  Sees  bis  nach  Häggas  und  Svarttjärn  reichen. 
Im  Norden  und  Süden  des  erwähnten  Ufersaumes  folgen  zuerst  Streifen 
von  Kalkstein  und  dann  mächtige  Kvartsitbildungen,  die  u.  a.  die  Gebirgs- 
massive  Vareaive  (856  M.)  und  Juommevare  (755  M.)  aufbauen.  Westlich 
von  Vännäs  werden  die  Ufer  über  eine  Strecke  von  3,000  M.  von  Kvartsit 
gebildet.  Weiter  im  Westen  liegt  das  obere  Ende  des  Sees  in  den  Schie- 
fergesteinen der  Köligruppe  eingebettet. 

Topographie  des  Seebeckens.  Die  Tiefenverhältnisse  des  Stor-Vin- 
delsees  sind  von  Wahlbekg  untersucht,  der  darüber  schriftliche  Mitteilungen 
geliefert  hat^.  Das  obere  Ende  ist  flach;  dann  sinkt  der  Seeboden  all- 
mählich bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  9  M.  vor  Gillismuole  und  16  M.  gerade 
vor  Vännäs.  Die  Maximaltiefe  des  Sees,  29  M.,  findet  sich  vor  Svarttjärn, 
gerade  an  der  Grenze  der  archäischen  und  silurischen  Formation.  Die 
mittlere  Tiefe  bis  nach  Vindelberga  und  Skansnäset  ist  etwa  24  M.  ;  östlich 
von  Granäker  und  an  den  kleinen  Inseln  (Moräneninseln)  westlich  von 
Karlsgard  wurden  nur  Tiefen  von  13  M.  angetroffen.  Dann  folgt  ein  zweites 
Becken  mit  Tiefen  von  etwa  24  M.  gerade  vor  Sjöbonäs  im  niederen  Ende 
des  Sees.  Die  Maximaltiefe  des  Nieder-Gautsträsk  beträgt  12  M.  (vor  Or- 
nas); weiter  südwärts  ist  der  Sceboden  wieder  sehr  flach  mit  Tiefen  von 
2 — 3  M.     Überall  auf  den  tiefsten  Stellen  wird  Lehmboden  angetroften. 

Temperaturverhältnisse.  Ich  teile  hier  zwei  von  W'AHLBERG  aus- 
geführte Temperaturmessungen  mit;  die  Lufttemperatur  ist  gleichzeitig 
nicht  beobachtet.     Die  Angaben  sind  vom  7 — 8  August  1898. 


*  Berättelse    tili    Kgl.    Befallningshafvande    i  Västcrbottens  lân  om  undersökningar  i 
Urne«  och  Vindelàlfvens  omrâden  sommaren   1898. 
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Ta 

* 

b.   12. 

Teinperaturmessungen  in  Stör-  Vindeln. 

M. 

Temperatur  des 

Wassers  (in  "  C.)      | 

Tiefe  in 

vor  Svarttjärn 
(7  Aug.) 

vor  SjObonäs       | 
(6  Aug.) 

0 

+  13 

+  14.5 

5 

+  13 

+ 14.3      ; 

10 

+  13 

+  14              1 

12 

15 
20 

+  12.5 
+    9.5 

S. 

+  14 

+    9.1 

1 

1 

23 

+  8.9  (B.)   : 

29 

+  8.5  ( 

B.) 

_^ 

Nach    dieser   Tabelle    kommen    Sprungschichten   vor,  teils  in  einer 

Tiefe  unter  1 5  M.  (-f  12,5 1-  9,5^  C.)  und  teils  sehr  ausgeprägt  für  die  zweite 

Serie  im  Intervall  12 — 15  M.,  wo  die  Abnahme  der  Temperatur  sogar  5^  C. 
»    beträgt. 

Die  Durchsichtigkeit  des  Wassers  im  Storvindelsee  ist  nicht  beson- 
ders hervortretend;  im  Sommer  1898  betrug  die  Secchi'sche  Scheibe  bei 
klarem  Wetter  in  der  Mittagszeit  nur  7  M.  ^ 

Die  Zeitpunkte  für  Gefrieren  und  Auftauen  des  Storvindelsees  sind 
im  allgemeinen  nicht  sicher  festzustellen.  In  den  Herbsten  1871  und  1872 
gefror  der  See  beidermals  am  10.  November^;  im  Jahre  1871  taute  er  auf 
erst  am  13.  Juni',  scheint  aber  gewöhnlich  seine  Eisbedeckung  schon  um 
den  I.  Juni,  wie  im  Jahre  1872*,  zu  brechen.  Der  Unterschied  des  Wasser- 
stands übersteigt  selten  2  M.;  der  See  hegt  im  allgemeinen  am  höchsten 
im  Ausgang  des  Juni,  am  niedrigsten  im  April  ^. 

Der  Storuman. 

Allgemeines.  Im  Süden  von  der  Vindel-Elf  und  dem  Storvindelsee  folgt 
das  Hauptthal  der  Ume  Elf  mit  dem  grossen  See  Ä^rww^;/ (165,7  Kvkm.)  in 
der  Lycksele  Lappmark  (Kirchspiel  Stensele),  welche  Gegenden  ich  im  Som- 
mer 1900  besucht  habe.  Der  Storuman  liegt  in  65 '*  8' — ö^""  26'  n.  Br.  mit  einer 
Meereshöhe  von  348,3  M.,  also  etwa  7  M.  höher  als  der  Storvindeln;  seine 
Längenachse  erstreckt  sich  in  der  gewöhnlichen  nordwest-südöstlichen 
Richtung  der  lappländischen  Seen  und  beträgt  etwa  57  Km.    In  Betreff  der 
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horizontalen  Gliederung  des  Sees  zerfällt  derselbe  in  zwei  getrennte  Teile, 
deren  Hauptrichtungen  im  ganzen  gleich  sind.  Die  nordwestliche  Hälfte 
des  Sees,  von  Slussfors  bis  nach  dem  Laisotgebirge,  verläuft  in  mehreren 
bedeutenden  Biegungen  und  ist  sehr  schmal,  i,ooo — 2,000  M.;  die  östliche 
Hälfte  hat  dagegen  eine  durchschnittliche  Breite  von  4 — 5  Km.  Auch 
findet  sich  hier  eine  Einschnürung  in  der  Mitte,  nur  2,5  Km.  breit;  danach 
folgt  wieder  eine  offene  ausgedehnte  Wasserfläche  mit  einer  Breite  von 
3 — 4  Km.  Der  grosse  See  ist  sehr  gegliedert,  besonders  die  östliche, 
breitere  Hälfte;  nördlich  vom  Laisotgebirge  erstreckt  sich  8  Km.  gegen 
NW  eine  2  Km.  breite,  fjordähnliche  Bucht  (bis  nach  Strömsund),  wodurch 
hier  eine  bedeutende  Halbinsel  abgeschnürt  wird.  An  der  Südseite  des 
Sees  greifen  zuerst  zwei  gewundene  Buchten,  Jilleluokte  und  Gaskeluokte, 
tief  ins  Land  hinein,  somit  eine  dreieckähnliche  Halbinsel  bildend  ;  dann 
folgt  weiter  im  Süden  die  unregelmässige  Germanbucht  oberhalb  des  gegen- 
wärtigen Abflusses  des  Sees.  Besonders  der  niedere  Teil  des  Sees  ist  sehr 
inselreich  ^. 

Topographie  der  Umgegend.  Die  Ufer  der  nördlichen  Hälfte  des 
Sees  sind  überall  sehr  steil;  die  Abhänge  steigen  beinahe  senkrecht  bis  zu 
einer  Höhe  von  400 — 500  M.  über  der  Oberfläche  des  Sees.  Hier  am  Nord- 
ende treten  die  Zuflüsse  aus  den  oberen  Gebirgsseen  in  den  See  hinein; 
weiter  südwärts  unweit  Storholmen  fliesst  von  Süden  her  der  Abfluss  des 
Sees  Längvattnet  dem  Hauptbecken  des  Storuman  zu.  Die  Ufer  der  öst- 
lichen Hälfte  sind  zwar  hie  und  da  gebirgig  (und  waldig),  im  allgemeinen  aber 
sehr  flach  und  niedrig,  besonders  an  der  Nordseite  auch  sehr  seicht,  steinig 
und    kahl.     Aus   dem    flachen  Boden  im  südöstlichen  inselreichen  Teil  des 

o 

Sees  tritt  ganz  wie  im  Hornafvan  eine  typische  As-Bildung  hervor,  die  10 
Km.  in  der  Richtung  von  NW — SO  sich  erstreckt.  Der  As  beginnt  mit  den 
kleinen  Ben-Inseln  (Benholmarna),  taucht  dann  nach  2,000  M.  mit  der  2,5  Km. 
langen,  langgestreckten  Insel  Längholmen  wieder  über  das  Wasser  empor; 
als  die  Fortsetzung  dieser  As-Bildung  sind  die  Inseln  im  Südende  des  Sees, 
die  s.  g.  Lusp-Inseln,  zu  bezeichnen.  Der  Seeboden  ringsum  die  i^s-Inseln 
ist  überall  sehr  seicht,  hat  nur  Tiefen  von  3 — 5  M.  Gleich  westlich  vom 
Dorfe  Luspen  geht  die  As-Bildung  aufs  Land  und  verläuft  dann  am  Fusse 
des  Stenselegebirges  (512  M.)  gegen  SO  mit  überaus  steilem  südwestlichem 
Abhang;  die  Höhe  des  Rückens  betrug  nach  meiner  Messung  25  bis  30 
M.  ;  mehrere  kesseiförmige  Einsenkungen  kamen  vor. 

Durch  diesen  bedeutenden  As-Rücken  im  Verein  mit  mächtigen 
Grus-  und  Geröll-Ablagerungen  scheint  der  ursprüngliche,  praeglaziale  Ab- 
lauf des  Storuman  am  Fusse  des  Stenselegebirges  zugeschüttet  worden  zu 
sein;  der  gegenwärtige  Abfluss  durch  die  Ume  Elf  findet  sich  bei  Fors- 
nacken 5  Km.  weiter  im  NW  am  Fusse  des  Luspgebirges  (512  M.)  und 
an  der  Südwestseite  des  Sees. 

Geologie  der  Umgegend.  Nach  Mittelungen  von  C.  WlMAN  liegt 
der    Storuman    gleich  den  meisten  lappländischen  Seen  dieser   Region  mit 

*  Vgl.  Norrbottens  läns  kartverk,  BI.  41   Stensele  (1897). 
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seiner  östlichen  Hälfte  innerhalb  des  archäischen  Gebiets;  der  westliche 
obere  Teil  des  Sees  gehört  zu  der  Region  der  Hochgebirgsgesteine,  und  zwar 
derjenigen  der  klastischen  Sevegruppe.  Die  Grenze  geht  etwa  von  der 
Bucht  Jilleluokte  an  der  Südseite  bis  nach  dem  Kirchengebirge  am  Nord- 
ufer des  Sees.  Die  mächtigen  Kvartsitbildungen  mit  schmalen  Streifen 
von  Alaunschiefer  im  Rande  bauen  im  Norden  die  Gebirge  Lillblaiken  (789 
M.)  und  Storblaiken  (754  M.),  im  Süden  Gaskeluoktliden  (etwa  700  M.) 
auf,  erreichen  aber  kaum  die  Ufer  des  Storuman,  die  hier  von  archäischen 
Gesteinen  umsäumt  sind. 

Topographie  des  Seebeckens  (siehe  Tafel  2).  Ich  habe  im  Sommer 
1900  über  125  Messungen  im  Storuman  ausgeführt,  die  sehr  deutlich  die 
Topographie  des  Seebodens  zeigen,  wie  auch  aus  denselben  die  Überein- 
stimmung mit  der  Topographie  der  Umgegend  hervorgeht.  Abgesehen 
von  unbedeutenden  Einsenkungen  liegen  drei  getrennte  Becken  vor,  von 
denen  die  zwei  westlichen  ausgeprägte  Tiefseebecken  sind;  das  östliche 
dagegen,  von  Inseln  und  As-bildungen  erfüllt,  ist  ein  Flachbecken  und  hat 
demnach  denselben  Charakter  wie  das  östliche  Becken  des  Hornafvan. 

Die  schmale  Rinne  zwischen  dem  Umnäs-See  und  Storuman  drängt 
sich  besonders    am    s.  g.     »Porten»    (das    Thor)   zwischen  überaus  steilen 
Felsenwänden    vor;    hier    wurde  im    Sommer  1898  von  Wahlberg^  eine 
Tiefe   bis    zu    36    M.   angetroffen.     Dann  folgt  das  erste  Becken  zwischen 
Slussfors    und    etwas    östlich   von   Ankarsund;  von  Slussfors  aus  sinkt  der 
Seeboden  zwischen  hohen,  steilen  Ufer  allmählich  von  4,  10,  20  M.  bis  zu 
Tiefen  von  39  (vor  dem  Harrikgebirge),  41  und  44  M.   Etwa  3  Km.  weiter 
südwärts    wurde    eine    Tiefe   von  54  M.  gelotet.     Das  Querprofil  (i)  zeigt 
steile    Seitenabhänge   und  eine   ziemlich    ebene  Sohle  in  der  Mitte.     Dann 
findet    eine    Erhebung    des    Bodens    statt,   mit  Tiefen  von  47  und  36  M.; 
die  Sohle  sinkt  aber  2  Km.  ostwärts  schnell  bis  zu  Tiefen  von  70  M.  (vor 
dem  Akcrnäsgebirge)  und  98  M.  unweit  Ankarsund.     In  der  kaum  500  M. 
breiten  Rinne  bei  Ankarsund,  der  engsten  Einschnürung  des  Storuman,  sinkt 
das  Lot  bis  zu  der  bedeutenden  Tiefe  von  112  M.;  es  handelt  sich  hier  ohne 
Zueifel  um  eine  alte,  gewaltige  Erosionsrinne  (Canon),  ganz  wie  das  oben 
erwähnte    >Thor»  nördlich  von  Slussfors  eine  solche  Rinne  ist.    Im   Süden 
von    Ankarsund    erhebt   sich    wieder  der  Seeboden  bis  zu  einer  Tiefe  von 
89    M.    und  dann  zu  55  M.,   weshalb  man,  da  grössere  Tiefen  weiter  süd- 
wärts   erreicht    werden,  hier  die  Grenze  des  ersten  Beckens  ansetzen  darf. 
Das  zweite  Becken  zeigt  auch  zuerst  ungleiche  Einsenkungen,  geht 
jedoch  allmählich  in  eine  ziemlich  ebene  und  bedeutende  Tiefenrinne  über, 
die    die    Maximaltiefen    des    Sees    enthält   und    bis    zum    oben    erwähnten 
Flachbccken  im  niederen  Ende  des  Sees  gerechnet  werden  kann.     Etwa  3 
Km.    südlich    von   Ankarsund   sinkt   der   Boden    zwischen   hohen  Schiefer- 
wänden   bis  zu   einer   Tiefe    von    87   M.  (vor  dem  Eulekap),  steigt  aber  2 
Km.  südwärts  bis  zu  62  M.     Das  Querprofil  zeigt  auch  hier  überaus  steile. 
Seitenabhänge   und  eine  verhältnismässig  ebene  Sohle  in  der  Mitte.    Etwa 
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6i — 62  M.  sind  nachher  die  konstanten  Tiefenzififem  auf  einer  Strecke  von 
3    Km.    gegen    Süden   (bis  vor  Stennäs);  dann  beginnt  die  Sohle  ganz  re- 
gelmässig  zu    grösseren    Tiefen    zu    sinken.      Zwischen    Stockholmen    und 
dem  gegenüberliegenden  Land  wurden  Tiefen  von  97  und   104  M.  gelotet; 
etwas  südlich  von  Stockholmen  sinkt  die  Sohle  bis  zu  113  M.,  und  gerade 
vor  Längbäck  (Langbäcksudden)  liegt  die  Maximaliicfe  des  Storuman,  135  M. 
Die    Rinne    verlauft   hier  an  der  Nordseite,  weil  die  Südseite  von  Untiefea 
als    Fortsetzung    des    Stockholmen    erfüllt   ist.      Dies   Verhältnis   verändert 
sich  indessen  sehr  bald;  etwa  3 — 4  Km.  weiter  südwärts  liegt  die  Tiefenrinne 
dicht    an    der   Südseite,    deren   Abhang  steil  in  die  Tiefe  von  7  bis  zu  64. 
M.  fällt  (Querprofil  5).     In  der  Mitte  zwischen  Vestanvik  und  dem  Laisot- 
gebirge    (N.)    werden    noch    Tiefen    bis    zu  114  M.  angetroffen.     Der  See- 
boden ringsum   das   vorspringende   Laisotkap  ist  dagegen  flach  und  seicht. 
Die   Rinne  hält  sich  nachher  immer  noch  an  der  Südseite  (Westseite),  wo 
man  gerade  vor  der  Halbinsel  zwischen  Jilleluokte  und  Gaskeluokte  Tiefen 
bis    zu    loi  und  90  M.  lotet,  während  der  ganze  nördliche  (östliche)  Ufer- 
boden   überall    als   äusserst  seicht  (2 — 3  M.),  von    Gesteinen   und    Blöcken 
gefüllt    und   eigentlich   als  übergeschwämmter  Moränen-boden  sich  enveist. 

Die  Sohle  des  Tiefbeckens  erhebt  sich  indessen  langsam  und  regel- 
mässig,   zeigt    unweit    der    Südseite    auf  einer  Linie  zwischen  Gaskeluokte 
und  dem  gegenüberligenden  flachen  Vorgebirge  noch  Tiefen  von  88 — 90  M., 
aber  nachher  mehr  in  der  Mitte  Tiefen  von  resp.  75,  68  (vor  Blassan)  und 
63    M.    (vor   Storsten).     Der  Seeboden,  wie  die  Umgegend  des  Sees,  wird 
immer    noch    flacher    gegen  Süden  und  zeigt  auf  einer  Linie  von  Östervik     J 
(S.)   bis   nach    Laisbäck   (N.)    Tiefen  bis  zu  46  M.,  nördlich  der  Ben-Inseln 
eine   Tiefe  bis   zu  37    M.  und    südlich  derselben   Inseln  noch  28  M.     Hier 
aber,    also    in    der    Nähe    von   den  Ben-Inseln,  endet  die  eben  geschilderte 
Tiefen  wanne  des  Storuman. 

Das  dritte,  östlichste  Becken,  das  etwa  10  Km.  gegen  Südosten  sich 
erstreckt,   ist  durchaus  ein  Flachbecken,  dessen  Tiefe  nirgends   16  M.  über- 
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steigt.  Es  wird  durch  die  oben  erwähnten  Inseln  und  As-Bildungen 
charakterisiert,  die  für  die  Südenden  der  lappländischen  Seenketten  öfter- 
mals  so  bezeichnend  sind.  Das  Wasser  zwischen  Längholmen  und  dem 
Ostufer  hat  Tiefen  von  nur  3 — 4  M.;  noch  seichter  ist  die  südöstlichste 
Bucht  des  Storuman. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  das  Resultat  von  6  ausgeführten  Quer- 
profilmessungen in  der  Tiefenwanne  des  Storuman.  Die  Abstände  sind  in- 
nerhalb jedes  Profils  immer  die  gleichen. 
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) — 43.7. 

Temperaturverhältnisse.     Zur    Kenntnis    der  Wassertemperatur  des 
Storuman  liegen  zAvei  von  Wahlherg   im  Sommer  1898  ausgeführte  Mes- 


sungsserien vor 


Nach  dieser  Tabelle  (Tab.  14)  sind  Sprungschichten  für  die  erste 
Serie  schwer  zu  unterscheiden;  es  wäre  dann  gewissermassen  im  Intervall 
5 — 10  M.  und  im  Intervall  20 — 25  M.,  wo  in  beiden  Phallen  die  Abnahme  der 
Temperatur  1,4"  beträgt.  Für  die  zweite  Serie  ergiebt  sich  deutlicher  eine 
Sprungschicht  im  Intervall  20 — 25  M.  mit  einer  Abnahme  derTcmperatur  von  2"^. 

Das  Wasser  des  Storuman  ist  noch  klarer  und  durchsichtiger  als 
dasjenige  des  Hornafvan;  nach  Waiilberg^  war  an  klaren,  sonnenreichen 
Sommertagen  erst  bei  einer  Tiefe  von  12,5  M.  die  Secchi'sche  Scheibe 
nicht  mehr  wahrnehmbar. 

Der  Storuman  gefriert  wie  Storvindeln  um  den  10.  November  — 
so  z.  B.  in  den  Jahren  1871  und  1872  —  und  bricht  seine  Eisbedeckung  um 
den  28.  Mai  '.  Demnach  dauert  die  Eislegungszeit  etwa  200  Tage.  Bezeich- 
nend ist,  dass  die  vielen  Seen  und  Seenketten  im  Tärnagebiet  nordwestlich  und 
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t. 

1 

I 

1 
i 

ab.  14.     Temperattirmessungen  in  Stornmah 

Temperatur  des  Wassers  in  **  C. 

Tiefe  in  M.  ■      Ankarsund  den 

In  der  Mitte  Stör- 

3  August 

umans  d.  31   Juli. 

Stunde:  9  p. 

Stunde:   i    p. 

0 

-i-  13.6 

+  14 

5 

+  12.5 
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+  11.5 
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:       70 
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80 

+    5.5           i      +    5.5 

90 

+    5.5 

+    5.0 

98 

+    5.0  (B) 

1        100 



+    5.0 

westlich  vom  Storuman  viel  später  als  dieser  grosse  See  zufrieren,  nämlich 
Ende  November  oder  in  der  ersten  Hälfte  des  Dezember,  obgleich  die 
Tärnaseen  auf  höherer  Breite  und  Meereshöhe  gelegen  sind.  Dies  muss 
ohne  Zweifel  auf  dem  Einfluss  des  Golfstroms  beruhen,  dem  die  genannten 
Seen  näher  liegen  als  der  Storuman.  Das  Auftauen  der  Tärnaseen  erfolgt 
dagegen  erst  um  15 — 27  Juni^ 

Im  Storuman  tritt  der  niedrigste  Wasserstand  im  Frühling  ein,  ehe 
noch  der  Schnee  zu  schmelzen  begonnen  hat;  der  höchste  Wasserstand 
findet  gewöhnlich  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni  statt.  Die  Differenz  beträgt 
auch  hier  etwa  2  M. ',  ist  aber  natürlich  von  der  Geschwindigkeit  der 
Schneeschmelzung  wie  auch  von  anderen  Faktoren  abhängig. 

Das  Seengebiet  zwischen  dem  Storuman  und  dem  Wojmsee. 

Zwischen  den  obengenannten  grossen  Seen,  oder  den  Hauptadem 
der  Urne  Elf  und  der  Angerman  Elf  liegt  ein  20  bis  30  Km.  breites  Seen- 
plateau, dessen  durchschnittliche  Meereshöhe  etwa  5 — 600  M.  beträgt 
Mehrere  bedeutende  Erhebungen  finden  sich  im  nördlichen  Gebiet  des 
Plateaus  (südlich  vom  Storuman),  wo  Gaskcluoktliden  mit  dem  Valträsk- 
gebirge  eine  Höhe  von  709  M.  erreicht;  etwa  5,000  M.  weiter  südwärts 
steigt  das  Langvattengebirge,  das  steil  gegen  den  Längvattensee  ablallt, 
noch    bis    zu    688    M.    empor.     Im   südlichen  Teil  dieses  Plateaus  hat  das 

*  Vgl.  HiLDEBRANDSSON,  Isförliallandcna  i  Sverige  1870  — 1871. 

*  Vgl.  Wahlberg  o.  a.  s- 
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Skikkisjögebirge    eine    Meereshöhe    von    719  M.;  es  ist  die  höchste  Spitze 

des  jranzen    Gebietes.      Der   Abfall   gegen  Süden  ist  auch  hier  sehr  steil. 

Die  Ausdehnung  des  Plateaus  in  der  Richtung  W — O  beträgt  etwa  1 5  Km.  ^ 

Dieses  1  Mateaugebiet  ist  von  mächtigen  Kvartsitbildungen  aufj^ebaut, 

und  wird    im    Osten    von  archäischen,    im  Westen   von  Schiefer-Gesteinen 

I       iSevegruppe)    begrenzt;    schmale    Bänder    von    Silur   finden   sich  doch  hie 

I       und  da  im  Ostrande  des  Plateaus.  In  diesem  Kvartsitplateau  liegen  mehrere 

lani(f;[estreckte  Seen  tief  eingesenkt,  die  ein  besonderes  Interesse  darbieten. 

Der  See  Längvattnet   liegt   8 — 10  Km.  südlich  vom  Storuman,  ist 

j       in  Bezug    auf   seine   Konfiguration   halbmondähnlich   und   hat  eine  grösste 

Î       Lange   in    NW — SO    von    genau    16  Km.;  die  durchschnittliche  Breite  be- 

trajjt  etwa  i,cxx>— 1,500  M.     Die  mittlere  Höhe  des  Sees  über  der  Meeres- 

flachc  ist  411, a  M.,  also  62,9  M.  höher  als  der  Storuman. 

Ausser  im  Osten,  wo  flachere  archäische  Bildungen  bis  zum  Seen- 
ufer herantreten,   und   im  Westende,  das  schon  teilweise  im  Schiefergebiet 
liejj^,   sind    die    Ufer    überall    hoch    und    steil;    sie   werden  hier  an  beiden 
Seilen  von  den  obengenannten  Kvartsitgesteinen  gebildet.    Der  See  scheint 
früher   wahrscheinlich    seinen    Auslauf  gegen  Südosten   über   den   Sabotsee 
\in  408,5  M.  Meereshöhe)  und  den  Näsvattensee  (in  406,5  M.  Meereshöhe) 
nach  der  Ume  Ulf  gehabt  zu  haben  ;  auch  findet  man  zwischen  dem  Lâng- 
vattensee    und    dem    Sabotsee  mächtige  Moränenablagerungen,  welche  den 
ursprünglichen    Abfluss    denmach   zugeschüttet  haben.     Gegenwärtig  fliesst 
der  Abfluss  vom  Westende  des  Sees  aus  gegen  Nordwesten  in  den  nörd- 
lichen   Teil    à(t>   Storuman;    es   wird  sich  also  hier  um  einen  umgekehrten 
'rctro7rrsale7i)  Flusslauf  handeln,  der  zur  Zeit  seiner  östlichen  Richtung  das 
epigenetische  Thal  des  Längvattensees  durchströmte,  epigenetisch,  weil  das 
umgebende  Kvartsitplateau  höher  als  die  westlichen  Schieferbildungen  liegt, 
die  den  destruktiven  Kräften  verhältnismässig  mehr  zum  Opfer  gefallen  sind. 
Die  Ostende  des  Längvattensees  ist  sehr  flach  und  zeigt  nur  Tiefen 
von  2 — 3  M.;  gegen  Westen  senkt  sich  der  Boden  allmählich  bis  zu  Tiefen 
von    5,    10   und    12  M.     Ein  vor  Strandkulla  gemessenes  Querprofil  zeigte 
folgende  Tiefenziffern  (in  Meter): 

SW.     11     17     24     25    22     12     10     NO. 

Die  Maximalticfc  des  Sees  beträgt  etwa  25  M.;  gegen  Nordwesten  erhebt 
sich  der  lk)den  wieder.  Hier  nimmt  der  Längvattensee  seinen  bedeutend- 
sten Zufluss  auf,  der  aus  dem  See  Ullisjanre  herfliesst;  diese  Wasserader 
bezeichnet  die  nördliche  Fortsetzung  des  Langvattenbeckens.  Unweit  des 
obengenannten  Zuflusses  geht  auch  der  Abfluss  des  Sees  gegen  Norden 
in  den  Storuman,  weshalb  also  der  Zufluss  und  der  Abfluss  des  Längvatten- 
sees hier  eigentümlicher  Weise  einander  gerade  parallel  verlaufen. 

Der  See  Luöbträsk  erstreckt  sich  etwa  4  Km.  südwärts  vom  öst- 
lichen Ende  des  Längvattensees  in  der  Richtung  NW — SO  mit  einer  Länge 
von    8    Km.    und    einer   Breite  von  etwa  1,500  M.     Der  See  liegt  52,3  M. 

^  Norrbottens  läns  kartverk,  BlaU  41,  Stenscle. 
Bull,  of  Cfol.  jpoo.  5 


66  KARL    AHLENIUS. 


höher  als  der  Langvattensee,  schiebt  sich  im  NW  ins  Kvartsitgebiet  ein, 
wird  in  der  Mitte  von  Sikir  umgeben  und  mündet  ganz  normal  gegen 
Osten  in  den  Näsvattensee  ein,  der  nach  der  Ume  Elf  geht. 

Von  Strandkulla  am  Langvattensee  hat  man  gerade  5  Km.  zu- 
rückzulegen,  um  nach  dem  Skikkisee  und  damit  ins  Flussgebiet  der  Anger- 
man  Elf  zu  gelangen.  Die  Wasserscheide  liegt  hier  in  einer  Meereshöhe 
von  512  M.,  also  etwa  102  M.  über  der  Eläche  des  Längvattensees. 

Der  Skikkisee  gleicht  in  mehreren  Beziehungen  dem  oben  er- 
wähnten Langvattensee.  Er  erstreckt  sich  in  einer  langen  schlangenähn- 
lichen Biegung  von  NW — SO  mit  einer  Länge  von  13  Km.  und  einer 
durchschnittlichen  Breite  von  nur  etwa  1,000  M.  Der  See  liegt  indes  51,3 
M.  höher  als  der  Langvattensee,  ist  aber  wie  der  letztgenannte  See  zum 
allergrössten  Teil  und  an  beiden  Seiten  ins  Kvartsitplateau  eingeschnitten; 
nur  im  äussersten  Südostende  tritt  Silur  zu  Tage.  Die  Ufer  sind  be- 
sonders im  östlichen  Teil  sehr  steil;  die  Abhänge  des  Kaltgebirges  (600 
M.)  steigen  scharf  in  die  Höhe  empor.  Und  ganz  wie  der  Langvattensee 
hat  der  See  in  anomaler  Weise  seinen  Abfluss  im  Nordende  gegen  den 
Wojmsee  zu;  es  handelt  sich  demnach  auch  hier  um  ein  retroversales 
Gewässer. 

Der  Skikkisee  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Becken,  die  durch 
Untiefen  und  Inselchen  mit  Blöcken  und  Grusanhäufungen  in  der  schmalen 
Mitte  des  Sees  geschieden  sind.  Im  östlichen  Becken  neigen  die  Seiten- 
abhänge des  Seebodens  ziemlich  steil  gegen  die  Mitte;  ein  vor  dem  Kalt- 
gebirge gemessenes  Querprofil  zeigte  folgende  Serie  (in  M.)  : 

NO     12     17.5    23     23    23    21     17     15    SW. 

Die  maximale  Tiefe  des  Sees  liegt  etwa  1,000  M.  nördlich  von 
dieser  Linie  und  beträgt  29  M.  Der  nördliche  Teil  zeigte  keine  grösseren 
Tiefen  als  bis  zu  8  M. 

Der  Wojmsee. 

Der  Wojmscc(j%,^Y^\\Kxn^  ist  der  nördlichste  von  den  grossen  Quellseen 

o  o 

der  Angerman  Elf  in  dieser  Region  und  liegt  in  der  Asele  Lappmark  (Kirch- 
spiel Wilhelmina)  in  64°  50' — 65^  12'  n.  Br.  Er  hat  die  gewöhnliche  Richtung 
NW — SO,  eine  grösste  Länge  von  60  Km.  und  besitzt  auf  dieser  Strecke 
eine  mittlere  Breite  von  2,000 — 2,500  M.  Die  Meereshöhe  ist  412,7  M., 
also  64,4  M.  höher  als  diejenige  des  Storuman,  aber  ziemlich  gleich  der- 
jenigen des  Längvattensees.  Der  Wojmsee  kann  in  besonderem  Grade 
typisch  für  lange,  schmale,  tiefe  und  fjordähnliche  Seen  genannt  werden. 
Topographie  der  Umgegend.  Die  Ufer  verlaufen  einander  parallel 
und  sind  in  der  Regel  hoch;  die  Abhänge  sind  auch  grösstenteils  bis 
zu  einer  Höhe  von  200 — 300  M.  über  der  Oberfläche  des  Sees  ziemlich 
steil,  im  östlichen  Teil  besonders  an  der  Südseite  (das  Luspgebirge  710 
M.,  das  Heliggebirge  756  M.),  an  der  Mitte  und  im  westlichen  Teil  be- 
sonders an  der  Nordseite  (das  Storgebirge  781   M.).     Eigentlich  bilden  die 
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Umgegenden  des  Wojmsees  die  Fortsetzung  des  oben  erwähnten  hohen 
Plateaus,  das  vom  Storuman  aus  gegen  Süden  sich  erstreckt,  und  in  diesem 
Plateau  liegt  der  Wojmsee  ziemlich  tief  eingesenkt. 

Im  oberen  Teil  des  Sees  tritt  eine  Verzweigung  ein,  die  an  das 
i^^leiche  Verhältnis  bei  typischen  F'jorden  erinnert;  der  Hauptzweig  des  Sees 
setzt  noch  etwa  25  Km.  in  einer  krummen  Biegung  gegen  NW  fort,  während 
ein  anderer  Zweig  gerade  gegen  Westen  8  Km.  sich  erstreckt,  der  so- 
i;enannte  »Viken^  (die  Bucht).  Am  inneren  Ende  dieser  beiden  fjordähn- 
l:chen  Verzweigungen  nimmt  der  See  seine  bedeutendsten  Zuflüsse  auf;  der 
llauptzufluss  kommt  aus  den  Ljus-Hochgebirgen  unweit  der  Reichsgrenze  ^. 
Das  untere  Ende  des  Sees  ist  sehr  inselreich  mit  mehreren  recht- 
winklig vom  Ufer  ausgehenden  Landzungen  (Endmoränen);  eine  grössere, 
inselerfüllte  Bucht  streckt  sich  hier  3  Km.  nordwärts  ins  Land  hinein. 
Weiter  im  Osten  folgt  der  Auslauf  des  .Sees,  die  Wojm  Elf,  die  nach  ge- 
wundenem Lauf  gegen  Südosten  dann  rechtwinklig  gegen  Nordwesten  abbiegt 
und  bei  Wilhelmina  in  den  Wolgsee  mündet.  Diese  letzte  abnorme  Richtung 
des  Flusses  muss  ohne  Zweifel  eine  später  entstandene  sein.  Meiner  Meinung 
nach  muss  die  Wojm  Elf  früher  entweder  weiter  südwärts  in  die  Anger- 
man  Elf  eingemündet  haben,  oder  man  hat  die  Gide  Elf,  die  ins  Bott- 
nische  Meer  bei  Husum  mündet,  als  den  ursprünglichen  unteren  Lauf 
(1er  Wojm  Elf  zu  betrachten. 

Geologie   der   Umgegend.     Nach  Mitteilungen  von  C.  W^IMAN  liegt 

der  obere  Teil  des  W^ojmsees  ganz  in  der  Region  der  Schiefergesteine  (Seve- 

.;^ruppe),  so  dass  die  Halbinsel  zwischen  den  oben  erwähnten  beiden  fjord- 

ahnlichen    Zweigen    des    Sees    aus   jenen    Bildungen  besteht,   während  die 

Mitte  des  Sees  ins  Kvartsitplateau  eingeschnitten  ist.    Hier  treten  jedoch  an 

beiden    Seiten    schmale    Streifen   von    Silur  zu  Tage,   und   von   Vestanbäck 

an  der  Südseite  bis  vor  Holmen  schiebt  sich  ein  ausgedehntes  Silurgebiet 

zwischen    die    Kvartsitbildungen    ein,  die    hier    im    Osten  das  Luspgebirge 

und    das    Bärengebirge    aufbaut.     Die    Umgebungen    von    Tresund   an  der 

.Vordseitc    und    weiter    ringsum    Storviken    gegen   Osten  sind  dagegen  von 

archäischen    Gesteinen    gebildet;    der   niedere  Teil  des  Sees  liegt  demnach 

^n^sstenteils  im  archäischen  Gebiet. 

Tiefenverhältnisse  (Hierzu  Tafel  2,  der  Wojmsee).  Mit  Ausnahme 
des  niederen  10  Km.  langen  Südendes  des  Sees,  das  ein  ausgeprägtes 
Flachbecken  ausmacht,  bildet  der  Wojmsee  eine  einzige  Tiefenrinne  mit 
steil  geneigten  Seitenabhängen.  Im  oberen  Teil  sinkt  der  Seeboden  all- 
mählich bis  zu  der  Maximaltiefe  des  Sees,  i^s  ^^-^  ^*^  21^  mehreren  Stellen 
zwi.schen  Dajkanvik  und  Vikenäs  gelodet  wurde.  Die  gleiche  Tiefe  findet 
sich  auch  in  der  Mündung  des  nördlichen  Hauptzweiges  des  Sees,  während 
in  der  Mündung  von  Viken  nur  eine  Tiefe  von  etwa  32  M.  gefunden  wurde. 
Nachher  erhebt  sich  die  Rinne,  die  im  allgemeinen  in  der  Nähe  des  rechten 
Ufers    verläuft,    ganz    langsam    und  regelmä.ssig  gegen  Süden;  vor  Hansbo 

*   Vgl.  sonst   für    den  Wojmsee  Norrbottens  làns  kartverk,  die  Blätter  41,  Stensele, 
und  48,  Wilhelmina. 
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in  der  Mitte  des  Sees  finden  sich  noch  Tiefen  bis  zu  130 — 132  M.  Dann 
folgen  Tiefen  von  ICXD  M.  und  86  M.  gerade  vor  Langstrand;  etwa  4  Km. 
weiter  südwärts  wurde  50  M.  gelotet.  Hier  an  der  Grenze  zwischen 
archäischer  und  silurischer  Formation  folgt  das  »Schweb»  bis  zum  flachen 
Südbecken  des  Sees,  das,  wie  oben  erwähnt,  von  Inselchen  erfüllt  und 
überall  sehr  seicht  ist.  Nirgends  übersteigt  die  Tiefe  15  M.,  beträgt  aber 
gewöhnlich  nur  6 — 8  M. 

In    folgender   Tabelle    sind  die   Resultate   von  4  Querprofilen  auf- 
genommen und   zusammengestellt. 


Tab.   15.      Ticfe7im€ssungen  im   Wojvisce. 


Profile  S— N. 

1 

2 

3 

4 

Vor  Vikenäs 

Vor  Hansbo 

Vor  Läng- 
strand 

Etwa  3  Km. 

nördlich 
von  Tresund 

3 

5 

4 

1 

31 

30 

25.5 

2 

98 

51.5 

59 

3.5 

133 

75 

59 

5 

144 

88.5 

61 

6 

124 

102 

86 

15 

Tiefe  in  M. 

63 
10 

113 
113 

75 
64.5 

8.5 

9     ; 

i         — 

130.5 

39 

1 

6 

— 

105 

6 

2 

1 

1 

81.5 
57 

2 

— 

18 

1 

3 

Der  Malgomaj  und  der  Wolgsee. 

Von  den  Quellseen  der  Angerman  Elf  ist  der  schöne  Malgomajsec 
(81,3  Kvkm.)  der  grösste  und  in  allen  Beziehungen  der  bedeutendste.  Er  liegt 
SSW  vom  Wojmsee  in  einer  Entfernung  von  genau  20  Km.,  im  Kirchspiel 
Wilhelmina  (in  der  Asele  Lappmark)  und  in  64^38' — 64^55'  n.  Br.  Der 
Malgomajsee  erstreckt  sich,  wie  die  übrigen  geschilderten  Seen,  in  der 
Richtung  NW — SO  mit  einer  Längcnausdehung  von  40  Km.;  die  mittlere 
Breite  ist  2000  M.,  die  grösste  Breite  im  südlichen  Teil  (vor  Skansholmen) 
beträgt  3000  M.  Der  See  liegt  340,8  M.  über  der  Meeresfläche,  also  weit 
niedriger  als  der  Wojmsee;  es  handelt  sich  hier  um  eine  Niveaudifferenz 
von  72  M.    Der  Malgomaj  hat  eine  schwach  S-förmige    Biegung  und  im  all- 
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gemeinen  parallele  Uferlinien,  ist  jedoch  sowohl  im  Nord-  als  im  Südende 
sehr  gegliedert^. 

Topographie  der  Umgebungen.    Der  Malgomaj  liegt  schon  unterhalb 
des  oben    erwähnten    Plateaus   und   hat  demnach  fast  überall  flache  Um- 
gebungen, die  mit  ausgedehnten  Nadelhölzern  bewachsen  sind.    Im  Norden 
werden  jedoch  die  Ufer  höher,  und  die  Umgegend  steigt  in  Terrassen  auf 
bis  zu  einer  durchschnittlichen  Höhe   von    400 — 500  M.  über  dem  Meere. 
Hier  am    oberen    Ende    des    Sees    tritt    eine   Gabelung  in   zwei  kleinere 
Buchten  ein,  Marsviken  (N)  und  Staloviken  (W),  die  durch  das  steile  Fors- 
bergsgebirge    (etwa    540   M.)  geschieden  werden.     Hier  fliessen  auch  dem 
Malgomajsee    seine  bedeutendsten  Zuflüsse  zu,  von  denen  in  erster  Reihe 
die  aus  dem   langgestreckten,  40  Km.  langen,   ringsum  von  Hochgebirgen 
umgebenen    Kultsee    strömende    Sax    Elf   erwähnt    zu    werden    verdient. 
Hat  man  die    oben  genannte  Biegung   des  Sees  und  damit  die  terrassen- 
ähnlichen   Ufer    bei    Ström n äs    und    vor  der  Granhöhe  (400  M.  ü.  d.  M.) 
zurückgelegt,  wird  das  umgebende  Terrain  immer  flacher.     Im  Süden  läuft 
der  Malgomaj  in  eine  bedeutende  Bucht,  Malgovik,  aus,  deren  Länge  etwa 
8  Km.  beträgt  und  deren  Fortsetzung  die  sumpfigen  Moräste  (  >Myrar»)  von 
Laxbäcken  an  bis  nach  dem  Wolgsee  ausmachen.     Hier  scheint  auch  der 
ursprüngliche    Abfluss    des    Malgomajsees    in  den  Wolgsee  einst  gewesen 
zu  sein.     Der  gegenwärtige  Abfluss  geht  von  der  nordöstlichen  Seite  aus, 
nördlich  von  der  Löfstrandhalbinsel  oder  dem  Malgonäs,  und  fliesst  in  den 
kleinen    Varrissee;    die  Niveaudifferenz  beträgt  nur  0,4  M.      Hier  wird  ein 
zweites,    kleineres    Seensystem  mit   Malgomaj  in  Verbindung  gesetzt,  das 
iiber  eine  Strecke  von  etwa  10  Km.  dem  letztgenannten  See  parallel  läuft 
Der  Varrisee   mündet  in  den  Maksee  und  dieser  wieder   in  den  Wolgsee. 
Geologie  der  Umgegend.    Nach  mündlichen  Mitteilungen  von  C.  Wl- 
MA\  ist  der  Malgomaj  grösstenteils  im  Silurgebiet  gelegen.    Die  Westseite 
Südseite)   des  Sees   von   Skansholmen    an    bis  nach  Löfnäs  nördlich  von 
dem  Latiksee  liegt  demnach  in  silurischen  Gesteinen;  nördlich  von  Skans- 
holmen    treten     jedoch    Kvartsitbildungen    zu    Tage.       An    der    Ostseite 
iXordseite)    findet    sich    gleichfalls    die    Silurformation    (mit  Kvartsit);   nur 
•schiebt  .sich  hier  ein  schmaler  Streifen  von  archäischen  Gesteinen  längs  des 
Xordufers   bis   in    die    Nähe   von    Rekansjö    vor;    der   Nestansee    wie  das 
dem      Malgomaj     parallele    Seensystem,    die    Varris-    und*  Makseen,    der 
Wolgsee    und    das    ganze    untere    Ende    des    Malgomaj    (Malgovik)    liegt 
durchaus    im    archäischen    Gebiet.     Die    Grenzlinie    zwischen    den  beiden 
betreflTenden  Formationen  am  Malgomaj   dürfte  somit  zum  grössten  Teil  auf 
dem    Seeboden    selbst   angetroffen    werden.      Das    obere    Ende  des   Sees 
wird  an  beiden  Seiten  von   Schiefergesteinen  der  Sevegruppe  umgeben. 

Topographie  des  Seebeckens  (Hierzu  Tafel  2,  Malgomaj).  Im  Malgo- 
majsee habe  ich  mehrere  Querprofile  gemessen  und  im  ganzen  etwa 
icx>  Tiefenmessungen  ausgeführt.  Aus  diesem  Material  geht  hervor,  dass 
der   Malgomaj    ein    einziges   Tiefenbecken   oder  eine  einzige  Tiefenwanne 

'  Vgl.  NorrboUens  läns  kartverk.  Bl.  48,  Wilhelmina. 


70  KARL    AHLENIUS. 


ausmacht,  deren   Sohle  ziemlich    horizontal  und  ausserordentlich  eben  ist, 
deren  Seitengehänge   aber   sehr   steil    sich    zur    Sohle    des    Sees    senken. 
Auch    das    Endgehänge    oder    Hintergehänge    am  oberen  Ende   des  Sees 
ist  ziemlich   steil;  es  wurden  somit  etwa  looo  M.  im  Süden  vom  Forsbergs- 
gebirge  bereits  Tiefen  von  65  M.  gelotet.     Die  Sohle  des  Sees  senkt  sich 
darnach  sehr  regelmässig  bis  zu  Tiefen  von  85  M.  und  91  M.;  gerade  vor 
dem   Björknäsvorgebirge    (W)   erreichte  die  Tiefe  95  M.  mit  überaus  steil 
absteigenden  Seitengehängen  (Querprofil  2).     In  einer  Strecke  von  minde- 
stens 5  Km.,  und  zwar  im  Knie   des  Sees  zeigt  der  Seeboden  Tiefen  von 
95  M.;  die   erwähnte   steile  Neigung  tritt  hier    besonders  an   der    rechten 
Seite  und  demnach  an  der  Grenze  zwischen  Silur  und  archäischem  Gebiet 
deutlich    hervor    (Querprofil    3).     Dann    folgen    Tiefen   bis  zu   99  M.  (vor 
der  Granhöhe,  W)  und  115  M.    Die  Maxim  ai  tiefe  d^s  Sees,  J17  M.,  findet 
sich     vor     dem    ziemlich    weit    vorgeschobenen    Rönnäs-Vorgebirge,    und 
zwar  in  der  Nähe  des  rechten  Ufers;  die  Tiefenrinne  liegt  demnach  immer 
noch    an    der   westlichen    Seite    des    Sees.      Die  Sohle  erhebt  sich  darauf 
langsam    bis    zu    Tiefen    von     112  M.  (vor  dem  Fetsee)    und  96,5  M.  (vor 
Skansholmen);  hier  neigen  die  Wandungen  ziemlich  gleich  steil  an   beiden 
Seiten  gegen  die  Sohle  des  Sees.     In  der  breiten  Malgobucht,  also  in  der 
südlichen  Fortsetzung  des    Malgomaj,  trifft  man  noch  Tiefen  von  etva  50 
M.;    vor    Löfstrand    wurde    47   M.,  weiter  im  Süden  vor  Malgonäs  43  M. 
gelotet.     Dagegen  ist  die  Mündung  des  Ablaufs  an  der  östlichen  Seite  des 
Sees  sehr  seicht;   hier   in  der  Mitte  von  Luspen  senkt  sich  der  Seeboden 
nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  3 — 5  M. 

Das  Resultat  von  6  verschiedenen  Querprofilmessungen  im  Mal- 
gomajsee  liegt  in  folgender  Tabelle  (Tab.   16)  vor. 

Der  Woigsee  (22,3  Kvkm.)  nimmt  die  Zuflüsse  aus  dem  Malgomaj- 
see  (zunächst  aus  den  Mak-  und  Warres-seen)  auf,  und  bildet  somit  die 
unterste  Erweiterung  der  Ângerman  Elf,  die  beim  Austritt  aus  dem  östlichen 
Ende  des  Sees  eben  diesen  Namen  erhält  Der  Woigsee  erstreckt  sich 
etwa  in  der  Richtung  von  NW — SO  mit  einer  Länge  von  13 — 14  Km.  und 
einer  grössten  Breite  von  3  Km.;  der  südöstliche  Teil  ist  sehr  schmal.  Der 
See,  durchaus  in  archäischen  Gesteinen  eingebettet,  liegt  7,6  M.  unter  der 
Fläche  des  Malgomajsees  und  scheint  in  der  That  nur  überschwemmter 
Moränen-Boden  zu  sein.  Isolierte  grössere  Blöcke,  Gerolle  und  Untiefen 
erfüllen  fast  überall  den  See,  dessen  maximale  Tiefe  in  der  Mitte 
der  Rinne  (vor  Svannäs)  nur  12  M.  beträgt.  Zwischen  Bergbacka  und 
dem  Ajagebirge  wurde  ein  Querprofil  gemessen,  das  folgende  Ziffern 
(in  M.)  ergab: 

N  2     2     3    4.5     10     11     5     4.5    4.5     3  S. 

Vor  Svannäs  zeigte  das  Querprofil  die  Ziffern: 

N  2     4      7      12     5     3  S 

Dann    erhebt    sich    die    Rinne  bis   zu  einer  Tiefe  von   10  M.,  6  M.  und  3 
M.  im  unteren  Ende  des  Sees. 
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Tab.   16. 

Tiefemnessu7igen  im  Malgovtajsce. 

1       ! 

2 

3           1 

4 

s 

Vor  dem 
Fetsee 

6 

Zwischen 
Nordansjö 
und  Skans- 
holmen.      ! 

Profile  N-S. 

1000  M. 

1       Südlich 
[         vom 
Iporsbergsge- 

Vor  dem 

Björknäs- 

Vorgebirge 

Vor 
Rekansjö 

Vor  dem 

Rönnäs- 

Vorgebirge 

1       birge. 

1 

2 

1.5 

10 

1 

2 

8 

3 

7.5 

8 

15 

16 

23 

20 

46.5 

62 

43 

52 

51 

32 

65 

94.5 

78 

109 

76 

53 

56 

95 

92 

116 

110 

69 

47 

8(» 

93 

117 

112 

73 

16 

12 

95 

46 

111 

81 

Tide  in  M.{ 

1 

1 

1                 • 

1 

91 
10 

0 

94 
55 

,        97 
:        91       j 

3 



28 

1 

90       i 



6 

!        87 

1                  — 

1 

71 

64 

• 



1 

1 
1 

1 



!       54      : 
34       1 

6    ; 

Datum  des 
Aujtauins. 

12.  Juni. 

1 1.  Juni. 

6.  Juni. 


Dauer  der 
Eisleg  ung  s  seit. 

200  Tage 

199 

235 


» 


In  BetrefT  der  Zeitpunkte  des  Gcfriercns  und  Attftaucns  liegen  für 
die  drei  nördlichen  Queilsee?i  der  Angerman  Elf  in  dieser  Region  einige 
Angaben  vor.  Während  des  Winters  1870 — 1871  sind  folgende  Beob- 
achtungen gemacht^: 

Datum  des 
Ge/rierens. 

Der  Wojmsee:  24.*^  November. 
Der  Malgomajsee:  24.  November. 
Der   VVolgsee:  14.  Oktober. 

Auffallend  ist,  dass  der  Wolgsee  etwa  il  Monat  früher  als  die 
oberen  Seen  gefror,  und  dass  demnach  seine  Kislegungszeit  etwa  35  Tage 
langer  dauerte  Im  Herbst  1871  gefror  der  Malgomajsee  schon  um  den 
5  November  und  brach  im  Frühling  1872  um  25.  Mai  wieder  auf.  Im 
Herbst  des  letztgenannten  Jahres  erfolgte  das  Gefrieren  des  Malgomaj  wie- 
der so  spät  wie  um  20.  November-. 

Seen  im  südlichen  Flussgebiet  der  Angerman  Elf. 

Die  Seenkettenregion  in  Schwedisch-Lappland  hat  ihre  natürliche 
Fortsetzung  gegen  Süden    in  den  nördlichen  Teilen  der  beiden  Provinzen 

*  HiLDEBRANüssoN,  Isförhallandena  i  .Sverigc   1870  —  71. 

*  Vgl.  Cronvall,  o.  a.  A. 
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Ängermanland  und  Jämtland.  Wie  oben  erwähnt,  nimmt  der  Haup 
der  Angerman  Elf  die  Gewässer  im  nördlichen  Teil  der  Asele  Lappi 
(Wilhelmina)  auf  und  bildet  demnach  den  Abfluss  der  W^ojm-,  Malgc 
und  Wolgseen.  Die  Gewässer  im  Süden  der  Asele  Lappmark  (Dorc 
diejenigen  im  Nordwestende  Angermanlands  wie  auch  der  Fläsee  in  J 
land  fliessen  dagegen  alle  durch  einen  Nebenfluss  der  Angerman  El 
die  Fjällsjö  Elf  Der  südlichste  Nebenfluss  des  erwähnten  Hauptstr 
die  Faxe  Elf,  bildet  anderseits  den  Hauptabfluss  von  Stroms  Vatt 
dem  grossen  langgestreckten  See  in  Nordjämtland.  Die  Wasserscl 
zwischen  den  beiden  Stromgebieten  der  Angerman  Elf  bildet  das  Hla 
birge  (725  M.  ü.  d.  M.)  in  der  Asele  Lappmark,  an  dessen  Südfuss  die 

o 

Wässer,  statt  gegen  Südosten  in  den  Hauptarm  der  Angerman  VXi  \ 
rinnen,  umgekehrt  gegen  Nordwesten  in  den  Ormsee  fliessen,  der  w 
seinen  Abfluss  nach  dem  Rörströmsee  und  in  die  Fjällsjö  Elf  hat*. 

o 

Von  den  Fluss-Seen  im  erwähnten  südlichen  Gebiet  der  Angei 
Elf  habe  ich  die  drei  von  Norden  nach  Süden  folgenden,  demnach  i 
halb  der  gleichen  Region  gelegenen  Seen  Tasjön,  Flasjön  und  St 
Vattudal  im  Sommer  1900  gelotet. 

De)'  Tàsee  liegt  in  64"^  10' — 64"^  27'  n.  Br.  und  macht  eine  hoch 
3  Km.,  öfters  nur  1000  M.  breite,  etwa  40  Km.  lange  Thalfurche 
deren  Hauptrichtung  in  NW~SO  sich  erstreckt;  die  Höhe  über 
Meeresfläche  beträgt  nur  276  M.,  und  demnach  liegt  der  Tasee  unter 
von  mir  untersuchten  Seen  in  dieser  Region  am  niedrigsten.  Die  Zuf 
des  Sees  kommen  aus  den  Borga-Hochgcbirgen  ;  es  ist  zunächst  die 
Elf      Den    Ablauf  bildet  die  Täsjö  Elf,  weiter  im  Süden  die  Fjällsji 

o 

genannt,  die  in  die  Angerman  Elf  fliesst.  Der  Tasee  liegt  durchai 
der  oben  erwähnten  Silurzone,  die  besonders  in  Jämtland  ihre  wci 
Ausbreitung  erhält,  und  scheint  wenigstens  teilweise  durch  Dislokati 
gebildet  worden  zu  sein*^.  Das  Täsjögebirgc  erhebt  sich  hoch  über 
See;  die  Ufergehänge  sind  meistens  terrassenähnlich  und  steil,  im  Nord 
des  Sees  kommen  mächtige  Sandablagerungen  vor. 

Im  Tasee  liegen  zwei  oder  richtiger  drei  getrennte  Becken 
Die  zwei  ersten  nördlichen  Becken  sind  zwar  die  tieferen,  besitzen 
eine  Sohle,  die  unregelmässig  mit  Erhöhungen  und  Vertiefungen  ai 
stattet  ist.  Im  Nordende  des  Sees  finden  sich  nur  unbedeutende  1 
bis  zu  8  M.  Dann  sinkt  aber  die  Sohle  ganz  schnell  bis  zu  3^ 
erhebt  sich  nachher  bis  zu  17  und  24  M.,  um  darauf  zwischen  W< 
Svedjc  und  Wester-Täsjö  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa  42  M.  zu  sir 
auch  die  Seitengehänge  sind  hier  sehr  geneigt  (Querprofil  2),  und 
an  der  Nordseite.  Die  Maximaltiefe,  ßS  J/.,  findet  sich  gerade  vor  (. 
Svedje;  dann  erhebt  sich  wieder  die  Sohle  mindestens  10  M.  (bis  zu  48 
um  dann  zwischen  Karbäckcn  und  Nyland  aufs  neue  Tiefen  von  ctw 


'  Vgl.  N.  Selander,  Karta  öfver  Sverige  in   1:500,000. 

'  Vgl.    LuNUBOHM,    Praktisk-geologiska    undersökningar    inom    Westernorrlanc 
(mit  geologischer  Karte).     Sveriges  Geol.  Undersökn.  Ser.  C.  N:o   177. 
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M.  ZU  zeigen.  Darnach  folgt  ein  regelmässig  ansteigendes  Gehänge  von 
31,  30  und  20  M.  bis  zu  der  Schwelle  zwischen  den  nördlichen  Becken 
und  dem  Südbecken  des  Sees,  die  in  einer  Linie  zwischen  Brattbäcken 
und  Aldersnäset  liegt  und  eine  Tiefe  von  höchstens  19  M.  beträgt. 

Das  Südbecken  ist  im  allgemeinen  flacher,  die  Sohle  ist  aber 
auch  hier  ganz  unregelmässig,  zeigt  eine  gewundene  Tiefenrinne  und 
zwischen  den  Windungen  äusserst  schwach  geneigte,  seichte  Ufer.  Vor 
Jerfnäs  sinkt  die  Lotlinie  etwa  15  M.  vom  südlichen  Ufer  aus  bis  22 
M.;  dann  folgt  ein  Rücken  von  10  M.  Tiefe  in  der  Mitte  des  Sees  und 
darauf  wieder  Tiefen  bis  zu  19  M.  (Querprofil  5).  Zwischen  Risholmen 
und  Sandnäs  liegt  die  Rinne  mit  einer  Tiefe  von  26  M.  (die  Maximaltiefe 
des  Südbeckens)  unweit  der  Nordseite,  2  Km.  weiter  im  Osten  dagegen 
in  der  Mitte  des  Sees  mit  etwa  22  M.  Tiefe.  Das  Südende  des  Sees, 
von  Inseln    und    Untiefen  erfüllt,    ist  sehr  seicht  und  hat  nur  Tiefen  von 

2-3  M. 

Für  den  Tasee  liegen  7  Qucr|)rofilmessungen  vor,  die  in  folgen- 
der Tabelle  zusammengestellt  sind. 


Tab.   17.      Ticfenvtcssimgen  im  Tàsce. 


5 


Profile   N-S. 


Fjader- 

näset  bis  i 

nach 

Skans« 

näsct. 


Vester 

Tasjö  bis 

nach 

Vester 

Svedje. 


Kar-       i 
backen 
!  bis  nach 
Nyland. 


Bralt-        ,,       ,     ^ 

backen  i  ^f  J"^-  Rishol 
.  .          ,       nâs  vom 

bis  nach  .  ,.. 

Alders-      N-  8'8"" 

näsct. 


men 
bis  nach 
Sandnäs. 


J  Von  der 

i      alten 

'  '  Kirche 

bis  nach 

der  Bucht 

W.  von 

Löfnäs. 


Tiefe  in  M. 


2.5 

5 

6 

6 

6 

6 

8 

8 


1 
8 
35 
42 
28 
26 

09 

4 


1 

23 
46 
52 
37 
31 
5 


6 
11 
19 
13 


5 


2 

19 
16 
10 
20 
21 
22 
1 


6.5 

15 

26 

25 

23 

20 

14 

7 
9 


5 
6 
12.5 

18 
19 
20 
20 

21 

19 

5 
o 

2 
1 
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Der  Flàsce  (129,6  Kvkm.)  wird  vom  Tasee  durch  ein  schmales, 
kaum  10  Km.  breites  Zwischengebiet,  das  von  Moränenmaterial  ganz  er- 
füllt ist,  geschieden.  Der  Flasee  gleicht  in  Bezug  auf  seine  Konfiguration 
einem  gebogenen  Wurfliolz  ;  die  grösste  Länge  ist  etwa  40  Km.,  die  Meeres- 
höhe 297  M.  Der  nördliche  Teil  erstreckt  sich  in  der  Richtung  von  NW — SO; 
der  Südteil  läuft  dagegen  von  N.  nach  S.  Der  Durchschnittspunkt  dieser 
beiden  Richtungslinien  fällt  auf  die  breiteste  Stelle  des  Sees,  etwa  6 — 7 
Km.;  die  Breite  des  Nord-  und  Südendes  beträgt  nur  2 — 3  Km. 

Auch  der  Flasee  wird  von  Silur  und  Kvartsitbildungen  um- 
geben. Das  rechte  Ufer  des  Sees  ist  regelmässig  hoch,  das  linke  Nord- 
ufer ist  dagegen  niedrig  und  flach;  hier  findet  sich  auch  der  gegenwärtige 
Abfluss  des  Sees,  die  Flasjö  Elf,  die  in  die  Tasjö  Elf  (Fjällsjö  Elf) 
hineinfliesst.  Dass  der  Flasee  am  Ende  der  Eiszeit  vom  Eise  verdämmt 
gewesen  ist,  beweisen  diejenigen  Deltabildungen  und  Accumulationsterrassen, 
die  am  Südende  des  Sees  angetroffen  werden^.  Durch  Barometerbestim- 
mung fand  ich,  dass  die  Höhe  der  Terrassen  an  der  Mündung  der  von 
S.  herfliessenden  Löfberga  Elf  12  bis  13  M.  betrug;  die  gleichen  Höhen 
haben  auch  die  Terrassen  weiter  nordwärts  am  Westufer  des  Sees.  Diese 
spätglazialen  Bildungen  haben  —  wie  es  scheint  —  den  alten  Abfluss 
des  Sees  zugeschüttet,  der  möglicherweise  früher  gegen  Süden  in  die 
Fjällsjö  Elf  abgeflossen  ist. 

Aus  den  etwa  100  Lotungen  im  See  geht  hervor,  dass  er  im 
ganzen  ein  einziges  Becken  ausmacht,  das  doch  sehr  unregclmässig  sich 
verhält  und  bisweilen  in  kleinere  parallele  Seitenbecken  oder  Tiefen- 
rinnen geteilt  ist.  Das  obere  Ende  des  Sees,  das  mehrere  Inselchen 
besitzt,  hat  nur  Tiefen  von  18  M.;  danach  sinkt  die  Sohle  regelmässig 
bis  zu  30  M.  Tiefe.  Nördlich  von  Alanäs  aber  wurden  zwei  Tiefen- 
rinnen angetroffen,  eine  westliche  mit  einer  Tiefe  bis  zu  40  M.  und  eine 
östliche  mit  einer  liefe  bis  zu  32  M.;  der  Rücken  zwischen  diesen  beiden 
Rinnen  steigt  bis  zu  18  M.  an  (Querprofil  2).  Zwischen  Haraholmen  und 
dem  Vorgebirge  südöstlich  von  Alaviken  ist  die  Sohle  ziemlich  breit, 
aber  nicht  ganz  eben,  und  zeigt  Tiefen  bis  zu  65 — 75  M.;  die  Seiten- 
gehänge sind  sehr  geneigt  (Querprofil  3).  Von  hier  aus  ist  der  ganze 
nördliche  Strand  ringsum  die  Abflussrinnc  schwach  geneigt  und  .sehr 
seicht.  Vor  Svartudden  (dem  schwarzen  Vorgebirge)  von  Osten  gegen 
Westen  senkt  sich  das  Gehänge  langsam  zur  Sohle  des  Sees,  der  hier 
seine  maximale  Tiefe.  88  J/.,  aufzuweisen  hat;  gegen  Westen  steigt  das 
Gehänge  schneller  empor  (Querprofil  4).  Weiter  südwärts  ist  im  Gegen- 
teil das  östliche  Seitengehänge  steiler;  die  Sohle  senkt  sich  unweit  des 
Ufers  schnell  bis  zu  einer  Tiefe  von  40  M.,  in  der  Mitte  bis  zu  48  M., 
ist  aber  auch  hier  sehr  uneben  (Querprofil  5).  Die  Insel  Stockholmen 
mit  ihrer  unterseeischen  Fortsetzung  teilt  den  südlichen  Teil  des  Sees 
in  zwei  kleinere  parallele  l^eckcn;  ein  östliches  mit  einer  Tiefe  von  30  M. 

*   Vgl.    HOdnoM,    Geologisk  beskrifning  öfver  Jämtlands  län.     Sveriges  Geol.  Under- 
sökn.     Ser.  C.  N:o   140. 
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und  ein  westliches  mit  einer  Tiefe  von  27  M.  ;  die  Tiefe  des  dazwischen- 
^elcgenen  Rückens  beträgt  nur  11  M.  (Querprofil  6).  Das  Südende  des 
Sees  ist  sehr  seicht;    hier  wurden  Tiefen  von  7 — 8  M.  gelotet. 

Die     einzelnen    Tiefenziffern    der  oben    erwähnten    6    Querprofile 
zeijTt  die  folgende  Tabelle. 


Tab.   18.      Tiefenmessungen  im  Flàsce. 


2 


Profile  N— S.  I ,    CT  & 

bez.  ü  — W.  y     bis  nach 
>  GubbhOgen 


a  Km.  nörd- 
lich von 
Alanäs 
N— S. 


Vom   Vorge- 
birge SO 

von 
Alaviken 
bis  nach 

Haraholmen 


Vor  dem 

schwarzen 

Vorgebirge 

(Svartudden) 

Ö-W. 


Bonäsudden 

bis  nach 

Hafsnfts 


SQdlicb 

von  Jerfsand 

Ö-W. 


Tiefe  in  M. 


2 

3 

18 
15 
8 
7 
5 
3 


21) 
G 
3 


8 

2 

17 

4 

32 

29   1 

18 

68 

28 

75 

40 

74 

10 

64 

2 

67 

65 

1 

3 

8 
8 
7 
8 
12 
18 
32 
38 
39 
45 
65 
87 
88 
84 
73 
58 
46 
48 
31 
16 
4 


1 
13 
40 
43 
48 
47 
44 
45 
48 
45 
42 
24 
14 
10 


ft 
15 
20 
28 
30 
26 
14 
11 
13 
15 
24 
22 
10 
6 
1 


Stroms  Vattudal  (96  Kvkm.)  erstreckt  sich  in  nordwcst-südöstlicher 
Richtung  mehr  als  50  Km.  zwischen  6à^  1 5' — 63''  40'  n.  Hr.  Die  durchschnitt- 
hche  Breite  ist  3  Km.,  die  grösste  Breite  findet  sich  im  südlichen  Teil,  nörd- 
lieh  von  On,  und  beträgt  etwa  7  Km.  Der  See  liegt  durchaus  im  Silur- 
gebiet Jämtlands;  die  Ufer  sind  im  allgemeinen  flach,  verlaufen  in  ganzen 
einander    ziemlich    parallel    und     sind    mit    Waldungen    bewachsen.      Im 
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nördlichen  Teil  des  Sees  sind  jedoch  die  Ufer  höher  und  steiler,  wie  auch 
die  umgebende  Topographie  von  unebenen,  ziemlich  hohen,  gerade  gegen 
den  See  steil  geneigten  Gebirgsplateaus  charakterisiert  wird.  An  mehreren 
Stellen,  und  zwar  im  nördlichen  Teil,  z.  B.  bei  Bonäset,  finden  sich  Strand- 
terrassen von  einer  Höhe  bis  zu  lo — 13  M.,  die  aus  geschichtetem  Sand 
und  sandigem  Lehm  bestehen,  weshalb  der  See  am  Ende  der  Glazialzeit 
von  Eis  aufgedämmt  worden  zu  sein  scheint  ^  Der  See  hat  eigentlich 
zwei  Abflüsse,  teils  die  Vengel  Elf,  die  in  die  Fjällsjö  Elf  fliesst,  teils 
die  Faxe  Elf,  die  weiter  im  Südosten  sich  mit  der  Angerman  Elf  vereinigt. 

Zur  Kenntnis  der  Tiefenverhältnisse  in  Stroms  Vattudal  liegen 
etwa  125  von  mir  ausgeführte  Tiefenmessungen  vor,  die  im  ganzen  zwei 
Becken  hervortreten  lassen,  die  durch  eine  Schwelle  von  etwa  20  M. 
Höhe  geschieden  sind.  Am  Nordende  des  Sees,  in  der  Mündung  des 
Dragan,  finden  sich  schon  Tiefen  bis  zu  36  M.  und  weiter  südwärts  (vor 
Gärdnäs)  bis  zu  55 — 60  M.  Die  Sohle  ist  indessen  hier  ausserordentlich 
uneben  und  zeigt  mehrere  Erhöhungen  und  Vertiefungen  (50 — 56  M,); 
zwischen  Näxasen  und  Hillesand  findet  man  wieder  Tiefen  bis  zu  63  M, 
Die  Seitengehänge  sind  im  allgemeinen  steil,  und  zwar  an  der  rechten 
(westlichen)  Seite,  wo  die  Tiefenrinne  augenscheinlich  gelegen  ist  (Quer- 
profile 1 — 2).  Die  Maximaltiefe  findet  sich  gerade  im  Knie  des  Sees 
nordwärts  vor  der  Vedje-Insel  und  beträgt  7J  AI.  Weiter  südwärts  erhebt 
sich  die  Sohle  bis  zu  56  M.,  und  gerade  bei  dem  östlichen  Strand  der 
Vedje-Insel  stürzt  das  Gehänge  ausserordentlich  steil  bis  zu  einer  Tiefe 
von  52  M.  (Querprofil  3)  ab.  Dann  folgt  die  Schwelle  zwischen  Furunäset 
und  Murudden  mit  einer  Tiefe  von  34  M. 

Das  zweite  Becken  hat  die  grössten  Vertiefungen  seiner  Sohle  in 
der  Mitte  oder  an  der  östlichen  Seite,  wo  auch  die  am  meisten  geneigten 
Gehänge  angetroffen  werden.  Zwischen  den  s.  g.  Hösarna  hat  die  Sohle 
eine  Tiefe  von  51  M.,  zwischen  Espnäs  und  Bonäset  eine  Tiefe  bis  zu 
65  M.,  die  grösste  Tiefe  des  südlichen  Beckens.  Dann  folgen  wieder 
unregelmässig  wechselnde  Tiefen  von  55 — 60  M.,  unweit  Klöfvan  geht 
die  hier  schmale  Tiefenrinne  dicht  an  der  östlichen  Seite  (Querprofil  8). 
Nördlich  von  On  liegt  eine  kleinere  Rinne  im  Westen  mit  einer  Tiefe 
von  15  M.,  die  Hauptrinne  dagegen  immer  noch  an  der  Ostseite  mit  Tiefen 
von  55  (Querprofil  9).  Zwischen  On  und  dem  Ostufer  hat  der  Seeboden 
sich  zu  Tiefen  von  22 — 23  M.  erhoben;  vor  Strömsund  wurde  nur  eine 
Tiefe  bis  zu  16  M.  gelotet.  Das  untere  Ende  des  Sees  (Russfjärden)  soll 
sehr  seicht  sein,  angeblich     nur  2 — 3  M. 

Die  Tabelle  zeigt  die  Resultate  von  1 1  verschiedenen  Quer- 
profilen an. 


^  Vgl.  HÖGB0.M,  o.  a.  A. 
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Tab.   19.      Tiefenmessungen  in  Stroms   Vattiidal. 


Bildungsgeschichte  der  Seebecken.    Zusammenfassung  und 
Schlussergebnisse. 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  vorliergelienden  Untersuchiinfjen 
zusammen,  so  finden  wir,  dass  die  grossen  Seenketten  in  Lappiand  alle 
radial  von  den  Hochgebirgen  als  sogenannte  Randseen  ausgehen,  und 
dass  sie  in  den  Hauptrichtungen  der  Flüsse  von  NW — SO  gelegen  sind 
und  überhaupt  Teile  von  den  grossen  Flussdialern  (Fiuss- Seen)  ausmachen. 
Femer   finden    wir,  dass  die  oberen  Enden  der  Seen  im  allgemeinen  ver- 
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zweigt  sind,  wie  Hornafvan,  Storuman,  Wojmsee,  Malgomaj;  dass  über- 
haupt die  westlichen  und  nordwestÜchen  Teile  der  Seen  schmal,  lang- 
gestreckt und  fjordähnlich  sind,  häufig  geneigte  oder  steile  Abhänge 
besitzen,  und  zwar  besonders  ausgeprägte  Tiefenbecken  oder  Tiefenwannen 
ausmachen,  die  häufig  bedeutende  Tiefen,  öfters  zwischen  loo — 200  M. 
(Hornafvan,  Storuman,  Wojmsee,  Malgomaj)  aufzuweisen  haben.  Setzt 
man  die  Grenze  zwischen  den  westlichen  Tiefenbecken  und  den  östlichen 
Flachbecken  bis  zu  25  M  an,  d.  h.  etwa  zum  Viertel  der  durchschnittlichen 
Maximaltiefe  der  tieferen  Seen  vom  Saggat  an  bis  auf  Stroms  Vattu- 
dal,  erhält  man  eine  Ticfanvasscrgre7i::i\  östlich  von  welcher  folgende 
Seen  oder  Seenteile  gelegen  sind:  Purkijaure,  Saskam,  Wajkijaure,  das 
untere  Ende  des  Hornafvan,  die  Seen  Uddjaur  und  Storafvan,  das  untere 
Ende  des  Storvindeln,  das  untere  Ende  des  Storuman  und  dasjenige  des 
Wojmsees,  ferner  der  Wolgsee  und  die  unteren  Enden  vom  Tasee,  Flasee 
und   Stroms  Vattudal.     Diese   Grenze   wird   zuijleich   markiert,  teils  durch 

^^  s-Bildungen  oder  As-Inseln,  wie  be- 

sonders in  Rappen,  Hornafvan,  Storuman;  teils  durch  das  Vorkommen  von 
mächtigen  Geröllmassen  und  Moränenablagerungen  wie  in  den  östlichen 
Seen  im  Thal  der  kleinen  Lule  Elf,  im  unteren  Ende  des  Hornafvan,  im 
Uddjaur  und  Storafvan,  im  unteren  Ende  des  Storuman,  im  Wolgsee  u.  s.  \v. 
Die  betreffende  Grenze  tritt  auch  öftermals  ziemlich  scharf  hervor  mit  stei- 
lem Schweb  wie  in  Hornafvan,  Storuman  und  Wojmsee. 

Wie  hat  man  sich  nun  die  Bildungsgeschichte  dieser  tiefen  Seen 
vorzustellen.^  Man  möchte  zunächst  an  Verwerfungen  denken,  weil  die 
Formationsgrenze  zwischen  den  jüngeren  kambrisch-silurischen  oder  al- 
gonkischen  Bildungen  im  Westen  und  den  archäischen  Gesteinen  im 
Osten  im  allgemeinen  dem  Anschein  nach  östlich  von  den  grösseren 
Tiefen  liegt  und  demnach  eine  Senkung  der  ganzen  paläogoischen  Zone 
im  Verhältnis  zum  archäischen  Gebiet  andeuten  könnte.  Dagegen  kann 
indessen  hervorgehoben  werden,  teils  dass  eine  Übereinstimmung  zwischen 
der  Formationsgrenze  und  der  Tiefen  wassergrenze  in  Details,  wie  die 
vorhergehende  Darstellung  gezeigt  hat,  gar  nicht  vorhanden  ist,  teils  dass 
eine  solche  grössere  Verwerfungslinie  in  der  Natur  nirgends  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  einzelnen  Seebecken  haben  auch  in  ihrer  Haupt- 
richtung im  allgemeinen  gar  keine  Verwerfungsspalten  aufzuweisen,  was 
allerdings  nicht  hindert,  dass  solche  teilweise  und  zwar  in  nordsüdlicher 
Richtung  einst  existiert  haben,  aber  (während  der  Glazialzeit  verwischt) 
heutiges  Tages  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  können. 

Es  ist  dann  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  dass  die  Becken  durch 
Gletschererosion  ausgehöhlt  worden  seien.  Neuerdings  hat  ü.  NORDEN- 
SKJÖLD  ^  diese  Hypothese  für  die  I'lntstehung  der  Fjorde  im  eigentlichen 
Sinne  angenommen;  er  nimmt  aber  diese  Hypothese  nicht  für  die  eigent- 
liche Thalbildung  in  Anspruch,  sondern  meint,  dass  die  meisten  Thäler, 
in  denen  jetzt  Fjorde  liegen,  schon  in  präglazialer  Zeit  existiert  hätten,  und 

*  Topographisch-Geologische  Studien  in  Fjordgebieten,  in  diesem  Bulletin.  Vol.  IV.  1899. 
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(lass  die  Gletscher  eben  diesen  präexistierenden  Flusstliälern  gefolgt  seien. 
Dadurch  sei  es  begreiflich,  dass  die  Flussthäler  und  deshalb  auch  die 
Fjorde  an  die  Verwerfungsspalten  gebunden  seien,  wo  solche  vorkommen  ; 
ferner  dass  sie  gern  dem  Schichtenstrcichen  folgen  und  vorzugsweise  die 
(legenden  mit  weichem  Gesteinsgrunde  aufsuchen,  hier  aber  breiter  und 
zugleich,  weil  eine  Erosion  gegen  die  Tiefe,  um  Platz  zu  gewinnen,  nicht 
s<)  notwendig  war,  weniger  tief  werden^.  Nach  Drygalski  nimmt  in 
den  Gletschern  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  damit  auch  die 
erodierende  Thätigkeit  mit  der  Tiefe  zu,  und  muss  deshalb  eben  in  engen 
tiefen  Thalschluchten  auch  am  stärksten  sein.  Ohne  die  erwähnte  Hypo- 
these zur  Erklärung  der  Entstehung  von  Fjordbecken  und  damit  ver- 
bundener Probleme  irgendwie  bestreiten  zu  wollen,  möchte  ich  doch  in 
Iktreff  der  lappländischen  Seen  hervorheben  dass  diese  einen  kompli- 
zierten Fall  darbieten  eben  deshalb,  weil  die  ICisscheide  in  glazialer  und 
spatglazialer  Zeit  gerade  hier  über  den  Seen  gelegen  und  demnach  das 
Kis  sich  hin  und  wieder,  nach  Osten  und  nach  Westen,  bewegt  hat. 

Möglich  ist,  dass  sowohl  Verwerfungen  als  Gletschererosion  zur 
Kntstehung  der  Becken  einigermassen  mitgewirkt  haben  können;  ich 
mochte  doch  annehmen,  dass  die  Seebecken  in  erster  Linie  durch  Erosion 
der  Flusse  ausgehöhlt  worden  sind.  Während  des  langen  Zeitraums  nach 
der  Erhebung  Skandinaviens  über  das  Meer  bis  zur  beginnenden  Glazial- 
zeit haben  die  vielen  Huss-Systeme  in  Lappland  und  Norrland  im  ganzen 
wahrscheinlich  ihre  gegenwärtige  Anlegung  und  Richtung  gehabt;  und 
denkt  man  sich  Lappland  damals  in  präglazialer  Zeit  als  ein  mäch- 
tiges Hochplateau  mit  Gebirgsmassen  im  Westen,  so  sind  ohne  Zweifel 
die  von  den  Hochgebirgen  fliessenden  Flüsse  und  Ströme  sehr  wasser- 
reich gewesen;  und,  weil  sie  zugleich  über  ein  ausgedehntes  verhältnis- 
mässig^ dürres  Plateau  herbeiströmten,  haben  sie  auch  gewaltige  P>osions- 
rinnen,  beziehungsweise  Canons,  aushöhlen  und  auserodieren  können. 

In  glazialer  Zeit  hat  das  über  Skandinavien  liegende  Inlandeis  die 
'>ben  angedeuteten  Verhältnisse    wesentlich  verändert.     Jüngere  Bildungen 
Und    Verwitterungsmassen   des  Landes  sind  weggeführt;  statt  dessen  sind 
bei  Abschmelzung  des  ICises  mächtige  Grus-,  Geröll-  und  Moränenmassen 
«ib^elagert,    die    die  östlich  von  der  Eisscheide  gelegenen  Flussthäler  aus- 
^(efullt    haben.    Dagegen   blieb  in  postglazialer  Zeit  ein  bedeutender  Rest 
des    Inlandeises    in    Lappland  noch  lange  Zeit  liegen;  dieser  Eisrest  mag 
eben    über    den   gegenwärtigen  lappländischen    Tiefcnbecken  gelegen  und 
durch    seine    plastische    Masse    die  Wannen  vor  Zu.schüttung  durch  (irus 
und    (leröll    bewahrt    haben.     Für    diese    Auffassung   spricht  zuerst,  dass 
die    As-Bildungen    in    den    unteren   landen  der  Seen  auftreten,  aber  eben 
dann    weiter   im   Westen    plötzlich  aufliören,    wenn    die  Tiefenbecken  be- 
ginnen.   Das  lus  i.st  somit  rückwärts  von  Osten  nach  Westen  abgeschmol- 
zen   und   hat  dabei  Moränenablagerungen  und  As-Bildungen,  d.  h.  Delta- 
Bildungen  am  Rande  des  Eises,  zurückgelassen.  Etwa  an  der  gegenwärtigen 

'   o.  a.  A.  S.  221. 
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Tiefenwassergrenze  und  zwar  im  Saggat,  Hornafvan,  Storuman,  Wojmset 
und  Malgomaj  ist  dann  der  Eisrand  eine  längere  Zeit  zurückgeblieben 
Im  Westen  hat  die  Kante  des  Eisrestes  wahrscheinlich  die  oberen  Ender 
der  beschriebenen  Seen  erreicht,  weil  Strandlinien  von  eisgedämmten  Seer 
erst  in  einer  mehr  westlich  gelegenen  Zone  angetroffen  worden  sind,  so  die 
angeführten  Strandlinien  am  Tarraure  und  die  von  Gavelin  geschilderter 
ICisseen  am  Gäutajaure^  im  Westen  vom  Storuman. 

Eür  die  obenerwähnte  Auffassung  von  der  Lage  der  Eisscheidc 
und  des  Eisrestes  in  spätglazialer  oder  postglazialer  Zeit  spricht  auch  so 
wohl  die  Transportierung  von  Blöcken  wie  die  Richtung  der  Schrammen' 
Dass  eine  gewisse  Übereinsstimmung  zwischen  der  Formationsgrenze  une 
der  Tiefenwassergrenze,  beziehungsweise  der  Eiskante  besteht,  könnte 
darauf  beruhen,  dass  der  relativ  unbewegte  Eisrest  sowohl  die  Tiefen 
becken  als  die  jüngeren  postarchäischen  Sedimentgesteine,  gewissem! asser 
also  beide  Erscheinungen,  bewahrt  hätte. 

Nach  dieser  Untersuchung  sind  also  die  lappländischen  Tief 
seebecken  —  das  ist  das  Schlussergebniss  —  als  Reste  gewaltiger  pra* 
glazialer  Flussthäler  oder  Flussrinnen  zu  betrachten,  die  allerdings  durch 
Erosion  entstanden,  aber  durch  den  Rest  des  Inlandeises  in  Betreff  ihrer 
Form  und  Tiefe  bewahrt  und  durch  mächtige  spätglaziale  und  postglaziale 
Ablagerungen  aufgedämmt  worden  sind. 

*  On  the  glacial  lakes  in  the  upper  part  of  the  Umeriver  Valley,  in  diesem  Bulle- 
tin, IV,   1899. 

*  Vgl.  Fr.  Svenonius,  Om  bcrggrunden  i  Norrbottens  Ian,  o.  a.  S.  Vgl.  besonders 
die  Karte. 


Berichtigung  : 

S.  48,   Z.  6  steht  282  Kvkm.  soll  heissen  244,  3  Kvkm. 


3.     Mineralogische  Notizen. 

Von 

Gust.  Flink. 

(Hierzu  Tafel  III.) 


I.    Ueber  den  Synchysit 

von  Narsarsuic  in  Süd-Grönland,  ein  Mineral,  welches  für  Parisit  gehalten  wurde. 

Dieses  Mineral  wurde  schon  im  Jahre  1894  von  (i.  NoRDENSKlöLl) 
entdeckt  und  beschrieben^.  Derselbe  hatte  jedoch  so  wenig  Material  zu 
behandeln  (nur  0.0966  Gm.  für  die  Analyse),  dass  seine  Untersuchung, 
besonders  die  chemische,  nur  unvollständig  werden  konnte.  Auf  Grund 
dieser  Untersuchung  erklärte  er  das  Mineral  für  Parisit,  obwohl  er  auch 
die  auffällige  Thatsache  hervorhebt,  dass  das  Mineral  rhomboedrisch  ist, 
während  der  Parisit  von  Muss  als  hexagenal  beschrieben  ist. 

Nachdem  ich  im  Jahre  1897  auf  Narsarsuk  ein  reichliches  Material 
von  diesem  Mineral  gesammelt  hatte,  wurde  dasselbe  von  mir  einer  voll- 
ständigeren Untersuchung  unterworfen  ^.  Die  P>gebnisse  dieser  Unter- 
suchung wurden  derartig,  dass  das  Mineral  nicht  mit  Parisit  identisch  sein 
könne,  wenn  die  Angaben  über  das  letzte  Mineral  in  allen  Teilen  richtig 
wären.  Dies  glaubte  ich  aber  in  gewissen  Fällen  zu  bezweifeln  berechtigt 
zu  sein.  Ich  hielt  es  für  nöthig  die  Untersuchung  des  Parisit  einer  Re- 
vision zu  unterwerfen,  ehe  man  die  Beziehungen  der  beiden  Mineralien 
zu  einander  feststellen  könne.  Und  in  der  That,  eine  solche  Revision 
war  schon  unternommen  worden!  Während  meine  Arbeit  im  Drucke 
war,  erschien  eine  Abhandlung  von  S.  L.  Penfield  über  neugefundenen 
Parisit  von  Ravalli  Co.,  Mt.  ^,  welche  auch  Mitteilungen  über  neue  Unter- 
suchungen des  Parisit  von  Muse  enthielt.  Diese  Mitteilungen  bestätigten 
durchaus  die  älteren  Angaben  über  den  südamerikanischen  Parisit,  mit  dem 

*  Geol.  Foren.  Förh.  16,   1894,  S.  338. 

'  Meddelels.  osi  GrOnl.  24,   1899,  S.  99. 

•  Americ.  Journ.  of  Sc.     4  ser.     Vol.  8,  1899,  pag.  21  .    . 
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auch  der  neugefundene  von  Montana  völlig  identisch  war.  Es  liegt  also 
kein  Grund  mehr  vor  die  Feststellung  des  grönländischen  Minerals  als 
eines  selbständigen  Minerals  länger  aufzuchieben. 

Der  Name  Synchysit  ist  nach  dem  griechischen  Worte  067/00:^, 
Verwechslung,  gebildet,  weil  das  Mineral  mit  einen  anderen  verwechselt 
war.  Die  Eigenschaften  des  neuen  Minerals  sind  in  meiner  früheren  Be- 
schreibung desselben  so  vollständig  angegeben,  dass  jetzt  nur  wenig  Neues 
hinzuzufügen  ist.  Es  scheint  mir  doch  angemessen  zu  sein,  das  wich- 
tigste der  Beschreibung  hier  zu  wiederholen. 

Der  Synchysit  kommt  nur  krystallisiert  vor,  und  die  Krystalle  sind 
in  den  meisten  Fällen  klein.  Die  Mehrzahl  der  Individuen  erreicht  nur 
eine  Länge  von  i — 2  Mm.,  während  die  Dicke  nur  ^/s  Mm.  beträgt.  Sol- 
che Individuen  bilden  häufig  locker  zusammengewachsene  Aggregate,  welche 
grössere  Flächen  an  anderen  Mineralien  wie  Aegirin  oder  Feldspath  be- 
decken können,  oder  die  Aggregate  füllen  Zwischenräume  aus,  welche  bei 
anderen  Mineralien  vorkommen.  Bisweilen  begegnet  man  auch  Krystallen, 
w^elche  i  Cm.  und  noch  mehr  an  Länge  und  Dicke  erreichen.  Solche  Indi- 
viduen zeigen  sich  häufig  von  mehreren  kleineren  Krystallen  in  paralleler 
Zusammenwachsung  gebildet.  Es  wurde  sogar  ein  solcher  Krystallstock 
gefunden,  welcher  6  Cm.  lang  und  3  Cm.  dick  ist. 

Die  rhomboedrische  Natur  des  Minerals  tritt  fast  immer  sehr  deut- 
lich hervor.  Doch  findet  man  auch  solche  Krystalle,  an  welchen  ent- 
sprechende positive  und  negative  Formen  in  Gleichgewicht  vorkommen, 
und  diese  können  einen  völlig  hexogonalen  Habitus  zeigen.  Ich  habe  da- 
her, obwohl  die  allermeisten  Individuen  deutlich  rhomboedrisch  sind,  doch 
die  Rhomboedrie  auch  durch  Aetzung  festzustellen  gesucht.  Diese  Ver- 
suche hatten  indessen  keinen  günstigen  PIrfolg.  Die  Flächen  wurden  nur 
matt,  deutliche  Aetzfiguren  wurden  aber  nicht  gebildet.  Ich  wendete  mich 
daher  an  den  berühmten  Specialisten  der  Aetzung,  Prof.  H.  Baumhaukr, 
in  Freiburg  in  der  Schweiz.  Betreffs  seiner  Versuche  teilte  mir  Prof.  Baum- 
hauer gütigst  P'olgendes  mit:  »An  dem  Parisit  ist  es  mir  noch  nicht  ge- 
lungen deutUche  Aetzfiguren  zu  erhalten;  er  ist  offenbar  rhomboedrisch,. 
ich  gedenke  an  demselben  noch  Messungen  anzustellen »  und  spä- 
ter: »Der  Parisit,  welcher  dem  Habitus  seiner  Krystalle  gemäss  als  rhom- 
boedrisch ausgesprochen  ist,  gab  leider  mit  Säuren  keine  deutlichen  Aetz- 
figuren. Auch  zur  Ausführung  zuverlässiger  Messungen  erwiesen  sich 
die  Krystalle,  bei  welchen  nur  die  Basis  eben  und  gut  spiegelnd  ist,  nicht 
geeignet.  —  —  — » 

Professor  S.  L.  Pknkiki.D  in  New  Hawen,  welcher  den  Parisit  jüngst 
untersucht  hatte  und  an  welchen  ich  Proben  des  Minerals  sandte,  hatte  die 

Güte     mir    Folgendes    hierüber   mitzuteilen:   » Your  Ca(CeF)C03)3 

although  surprisingly  like  parisite,  must  be  considered,  it  seems  to  me,  as 
a  different  species.  Your  analysis  gives  an  exellent  ratio  2:1:1:1,  while 
the  formula  of  parisit  is  well  established,  s6  there  can  be  no  question 
concerning    it.      Parisite    being    0.4  heavier  its   specific  gravity  constitutes 
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also  a  considerable  difference.  The  crystals  of  your  mineral  ar  like  pari- 
site  in  that  very  steep  forms  prevails,  and  thus  the  two  minerals  look 
alike;  parisite  however  does  not  show,  as  far  as  I  have  ever  seen,  arhom- 

bohedral   development. I  notice   that  your  cordyHte  has  the  parisit 

type  of  formula,  and  not  the  type  of  your  new  mineral.  —  — ». 

Wie  von  Prof.  Baumhaukr  bemerkt,  ist  die  Basis  die  einzige  Form, 
deren   Flächen  eben  und  gut  spiegelnd  sind.     Alle  anderen  an  dem  Syn- 
chvsit    vorhandenen    Flächen  sind   matt  oder  nur  schimmernd.     Daneben 
sind  sie  auch  fast  immer  stark  gestreift,  sogar  grob  treppenförmig  gebaut. 
Die  von  mir  durch  Winkelmessung  erhaltenen  Werthe  sind  daher  sämmt- 
lich  ungenau.     Sie  können  nur  höchsten  dazu  dienen,  die  verschiedenen 
Formen  zu  bestimmen,  nicht  aber  als  Grundlage  für  Berechung  eines  ge- 
nauen   Axenverhältnisses.     Obwohl    der    Synchysit    trigonal,    der    Parisit 
dagegen  hexagonal  ist,  so  sind  doch  die  beiden  Mineralien,  wie  schon  G. 
NoRDKNSKiÖLi)  gefunden,  in   ihren  Winkelverhältnissen  einander  sehr  ähn- 
lich.   Die    von  mir  gefundenen  zuverlässigen  Werthe  sind  nämlich  derart, 
ilass  die  resp.  Formen  des  Synchysit  sich  auf  das  von  Urba  für  den  Pari- 
sit berechnete  Axenverhältniss  ^  beziehen  lassen.     Dieses  Axenverhältniss, 
welches  also  auch  für  den  Synchysit  gelten  mag,  lautet: 

Auf  dieses  Axenverhältniss  bezogen  sind  diejenige  Formen,  welche 
auf  dem  Synchysit  mit   genügender  Sicherheit  bestimmt  werden  konnten, 

folgende: 

c  -  {0001},  ;;/  ---  {lOTO},  ;/  -  {1120},  /  -  {1Î05},  /  =  {2029}, 
Ä  -={2209},  ^  -{1T02},  /'  -{2023}.  ?' -^  {30â4},  r -=  {3304}. 
/--  {lOTl},  s  =  {4043},  a  --  {3032},  ß  -  {3302},  v  --=  {3301}, 
.--^{1121}. 

Die  wichtigsten  unter  den  berechneten  Winkeln  sind  folgende: 

i:c  =  ST'bV  OL,  'p:c=    80°  13' 

/,  u:c  =  Uf  48'  Y  :  r  =    85°    6' 

ç:c=  62°  46'  5:r=    81°33' 

/-  :  r  =  68°  53'  ;//,  //  :  f  -    90°  — 

î',j:r=71°    4'  a:a'=117°    4' 

/:r=  75°  34'  y:y'=119°16' 

s:c=  79°    5' 

Wie  schon  vorher  erwähnt  wurde,  sind  die  allermeisten  Krystalle 
^«■"s  Synchysit  sehr  klein  und  ihrem  Habitus  nach  immer  spitzig  rhom- 
boedrisch.  Diejenige  Form,  welche  den  Habitus  der  Krystalle  hauptsäch- 
lich bestimmt,  ist  das  Rhomboeder  a.  Diese  form  ist  zusammen  mit  der 
Basis  c  häufig  allein   vorhanden   (Fig.   i)-     Diese  einfache  Kombination  ist 

*  Zeitschr.  f.  Kryst.  15,  1888,  S.  310. 
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gewöhnlich  sehr  regelmässig  ausgebildet.  Die  Rhomboederflächen,  obwohl 
immer  parallel  ihrer  Kombinationskante  mit  der  Basis  gestreift,  sind  häufig 
ziemlich  eben  und  bisweilen  auch  etwas  glänzend,  doch  gewöhnlich  nur 
schimmernd.    Die  Basis  ist  dagegen  immer  eben  und  vollkommen  glänzend. 

Zu  dieser  einfachen  Kombination  tritt  recht  häufig  das  noch  spitzere 
Rhomboeder  7,  welches  an  a  parallele  Kombinationskanten  bildet  (Fig.  2). 
Viel  seltener  ist  das  Hauptprisma  ;;/.  Da,  wo  diese  Formen  zusammen 
vorkommen,  sind  die  Krystalle  immer  stark  gestreift,  sogar  treppenartig 
gebaut. 

Unter  den  negativen  Rhomboedern  kommt  y  am  häufigsten  vor, 
jedoch  überhaupt  selten.  An  demselben  bildet  a  parallele  Kombinations- 
kante (Fig.  3).  Diese  Form  sowie  auch  die  anderen  stumpferen  Rhom- 
boeder, sind    hauptsächlich    nur   an    den   grösseren   Krystallen  vorhanden. 

In  ihrer  Ausbildung  zeigen  diese  grösseren  Krystalle  eine  sehr  her- 
vortretende Eigenthümlichkeit.  Während  an  Krystallen  sonst  die  nie- 
drigen Formen,  d.  h.  solche  mit  kurzer  Hauptaxe,  an  den  Enden  (oben 
und  unten)  gelegen  sind  und  die  höheren  Formen,  d.  h.  diejenige  mit 
längeren  Hauptaxen  an  der  Mitte,  so  ist  an  diesen  Synchysitkr>'Stallen 
das  Verhältniss  gerade  umgekehrt.  An  der  Mitte  dieser  Krystalle  kommt 
nämlich  fast  regelmässig  eine  eigenthümliche  Anschwellung  vor,  welche 
von  niedrigen  Rhomboedern  begrenzt  ist,  die  an  den  kleinen,  spitzen  Indi- 
viduen kaum  zu  beobachten  sind.  Oben  und  unten  sind  die  Krvstalle 
mit  Zuspitzungen  versehen,  an  welchen  dieselben  Formen  vorkommen,  die 
an  den  kleinen  Krystallen  vorherrschen.  Figur  4  zeigt  eine  gewöhnliche 
Kombination  dieser  Art.  An  der  centralen  Verdickung  der  Krystalle  kom- 
men das  positive  Rhomboeder  /  und  das  homologe  negative  Rhomboeder 
//  zusammen  vor,  jedoch  so,  dass  die  positive  P'orm  viel  grösser  als  die 
negative  entwickelt  ist.  Die  Endpartien  der  Krystalle  sind  von  den  For- 
men a  und  /  nebst  der  Basis  begrenzt. 

Der  erweiterte  Teil  dieser  Krystalle  befindet  sich  auch  in  einem 
anderen  Zustande  von  Erhaltung  als  andere  Teile  des  Minerals.  Während 
die  kleinen  Krystalle  sämtlich,  sowie  auch  die  Endspitzen  der  grösseren 
Krystalle  ganz  frisch  und  unverändert  sind,  zeigen  sich  die  Anschwellungs- 
massen überall  etwas  verwandelt.  Das  Mineral  ist  hier  aschgrau,  trüb, 
und  die  Flächen  nur  wachsartig  schimmernd.  Deshalb  sind  die  Flächen 
hier  für  Reflexmessung  noch  weniger  geeignet,  als  dies  bei  dem  Mineral 
sonst  der  Fall  ist.  Es  war  daher  mit  grosser  Schwierigkeit  verbunden, 
die  Formen  zu  bestimmen.  Nur  die  hierher  gehörenden  Formen  /.  /,  // 
und  s  sind  mit  genügender  Sicherkeit  bestimmt.  Es  kommen  aber  auch 
andere  Formen  vor,  welche  unmöglich  sicher  zu  bestimmen  varen.  Sowohl 
positive  und  negative  Rhomboeder,  wie  hexagonale  Bipyramide  und  viel- 
leicht auch  skalenoedrische  Formen  sind  also  unbestimmt  geblieben.  Auch 
der  Zonenverband  der  verschiedenen  Formen  ist  wegen  des  treppen- 
förmigen  Baues  der  Krystalle  sehr  unzuverlässig.  Doch  ist  das  Prisma 
zweiter  Ordnung,  ;/  mittelst  Zonen  bestimmt  worden  (Fig.  4). 
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Unter  den  Synchysitkrystallcn  kommen  häufig  Zunllmge  vor.  Die 
Zwillingsbildung  des  Minerals  wurde  schon  von  G.  NORDEXSKIÖLD  beob- 
achtet und  erwähnt.  Die  Zwillinge  sind  nach  folgenden  Gesetze  gebildet: 
Zwillingsebene  die  Basis,  Zwillingsaxe  die  Vertikalaxe,  um  welche  das  eine 
Individuum  60°  gedreht  ist  (Fig.  5).  Die  Zwillingsbildung  wiederholt  sich 
häufig,  indem  mehrere  Lamellen  in  Zwillingsstellung  auf  einander  lagern, 
wodurch  stark  treppenformige  Stengel  entstehen.  Die  Zwillingbildung 
nach  der  Basis  ist  ein  sicherer  Beweis,  dass  das  Mineral  rhomboedrisch, 
nicht  hexagonal  ist. 

Die  specifische  Schwere  des  Minerals  ist  von  mir  =  3.902  gefun- 
den. In  Zusammenhang  mit  seiner  Analyse,  welche  hier  unten  mitgetheit 
werden  soll,  hat  auch  R.  Mauzklius  das  sp.  Gew.  des  Minerals  bestimmt 
und  den  Werth  3.90  gefunden.  • 

Das  Mineral  ist  spröde  und  sehr  Jeicht  zu  pulverisieren.  Seine 
Härte  =  4.5.  Der  Bruch  ist  muschelig  bis  splitterig.  Keine  Spaltbarkeit 
kommt  im  frischen  Mineral  vor.  In  den  umgewandelten  Theilen  aber  ist 
eine  basische  Spaltbarkeit  gewöhnlich  vorhanden.  Dieselbe  ist  also  sekun- 
där und  hauptsächlich  an  die  angeschwollenen,  mittleren  Theile  der  grösse- 
ren Krv'stallc  gebunden. 

Der  Synchysit  ist  wachsgelb  gefärbt.  Die  Farbe  kann  von  licht- 
jjrau  bis  ins  Haarbraune  übergehen.  Die  mittleren  Theile  der  grösseren 
Kr}*stalle  sind  fast  immer  aschgrau,  nur  schwach  ins  Gelbe  oder  Braune 
spielend.  Xur  in  dünnen  Sektionen  ist  das  Mineral  durchsichtig.  Die 
Kiy-stall flächen  zeigen,  wenn  sie  nicht  matt  sind,  infolge  ihrer  Streifung 
nur  seidenen  Glanz.  Die  Basis  hat  Glas-  bis  Diamantglanz.  In  unregel- 
mässigem  Bruche  hat  das  Mineral  sonst  typischen  Fettglanz. 

Mikroskopisches    Pra^parat    aus    einem  homogenen  Krystall  herge- 
stellt und  parallel  mit  der  Hauptaxe  orientiert  zeigt  unter  dem  Mikroskope 
strohgelbe  Farbe  ohne  Spuren  von  Pleochroismus.    Auch  wenn  das  Prsepa- 
rat    sehr  dünn    ist,  sind  die  Interferenzfarben  lebhaft,  andeutend,  dass  die 
Doppelbrechung  stark  ist.      Dünnschliffe  aus  solchen  Krystallen  wie  V\g.  4, 
orientiert  wie  vorher  erwähnt,  zeigen  in  der  Mitte  eine  strohgelbe,  schwach 
ins   Grüne   gehende   Farbe.     Schwacher  Pleochroismus  ist  hier  vorhanden. 
Diejenigen    Strahlen,    welche    parallel    der    Hauptaxe    schwingen,   werden 
deutlichst  absorbirt.    Ein  rothbraunes  Pigmet  kommt  in  Zonen  eingelagert 
vor,    welche   theils   der  Basis,  theils  den  Rhombocderflächen  parallel  sind. 
l)ie.sc     gefärbten     Zonen    wechseln    mit    fast    farblosen    solchen.      Dünn- 
schliffe  parallel  der  Basis  aus  den  kleinen  Krystallen  sowie  auch  aus  den 
Fnden    der  grö.sseren   sind   strohgelb,  durchaus  gleichartig,  ohne  verschie- 
dene  Zonen    und   zeigen    regelmässige,  positive  Axenbilder,  mit  dicht  ne- 
beneinander   gelegenen    farbigen    Ringen.      Kin  ebenso  orientierter  Dünn- 
schliflf    aus    dem    angeschwollenen    Theile    eines    grösseren  Krystalls  zeigt 
wieder  das  rothbraune  Pigment  in  hexagonalen  Zonen.     Das  Axcnbild  ist 
hier  weniger  deutlich  und  die  gefärbten  Ringen  liegen  mehr  von  einander 
entfernt. 
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Es  wurde  für  die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  des  M 
rals  ein  gutes  Prisma  geschliffen,  dessen  brechende  Kante  der  Verti 
axe  parallel  ist.  Obwohl  das  Mineral  nur  wenig  durchsichtig  ist,  konr 
doch  die  Brechungsexponenten  sehr  genau  bestimmt  werden.  Aus  < 
gefundenen  Winkeln  wurden  folgende  Werthe  berechnet: 


Grün 

Gelb 

Roth 

CO       1.7676 

1.6742 

1.6718 

e        1.7729 

1.7701 

1.7664 

E  -  w    0.0962 

0.0959 

0.0946 

Vor  dem  Löthrohre  ist  der  Synchysit  unschmelzbar  und  stn 
sehr  intensives  Licht  aus.  Geglühte  Splitter  haben  eine  licht  leberbra 
Farbe  und  sind  von  Sprüngen  durchsetzt.  Das  Mineral  wird  ziemlich  lei 
von  Säuren  unter  Kohlensäureentwickelung  aufgelöst. 

Nachstehend  werden  die  Resultate  von  zwei  Analysen  an  Synch 
mitgetheilt.  Die  mit  I  bezeichnete  wurde  von  mir  1898  ausgeführt, 
dieselbe  zu  einer  Zusammensetzung  für  das  Mineral  führte,  die  wesent 
von  derjenigen  des  Parisit  abweicht,  schien  es  mir  wünschenswerth, 
Mineral  wiederholt  analysirt  zu  erhalten.  Eine  zweite  Analyse  wu 
deshalb  von  dem  Analytiker  des  Herrn  prof  Hj.  Sjögren,  Dr.  R.  M 
ZEI.IUS  ausgeführt,  und  spreche  ich  hier  den  genannten  Herren  für  i 
Zuvorkommenheit  meinen  verbindlichsten  Dank  aus.  Die  von  Dr.  M 
ZEl.ius  ausgeführte  Analyse  ist  mit  II  bezeichnet: 


1 

COj 26.54 

ThOj 

CejO, 28.14) 

(La„Di2)0, 22.88} 

YjO^ 1.23) 

CaO 17.13 

FeO 

NajO 0.19 

Kj  O 0.12 

F 5.82 

H^O 

102.05 
—  (3 2.45 

99.60 


0.6032—2 


0.3221 --1 


II 
25.99 

0.30 
21.98 
28.67  ' 

1.18^ 
16.63 

0.11' 


0.3103—1 


0.3063-1 


5.04 
2.10' 


102.00 
2.12 

99.88 


^  Laut    spektroskopischen    Bestimmungen    von    Dr.  Forsling    ist    die    Hälfte  di< 
Menge  La,  das  übrige  meistens  Di  mit  Prd.  und  ein  par  %  Sm. 

*  Erdarten,  welche  für  K2  SO4  nicht  niedergeschlagen  werden. 
^  Oder  Fe2  O3  mit  Spuren  von  Ti. 

*  Die  Analyse  wurde  auf  ungetrocknetcm  Material  ausgeführt.    1.56  ^/q  H2  O  \vi 
bei   100*,  0.10  ®;o  bei   135°,  Ü.13  %,  bei   165°  und  der  Rest  bei  Rothglühen  ausgetrieben. 
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Die  beiden  Analysen  stimmen  mit  einander  sehr  gut  überein.  Der 
einzige  wesentliche  Unterschied  liegt  in  den  resp.  Quantitäten  des  Ce^  O« 
und  (La^,  Di,)  0„  welche  in  den  verschiedenen  Analysen  gerade  vertauscht 
sind.  Dies  zu  erklären  bin  ich  zwar  ganz  ausser  Stande,  das  Verhält- 
niss  hat  aber  auf  die  Formel  des  Minerals  keine  Einwirkung.  Beide 
Analysen  geben  nämlich  die  chemische  Formel 

Ce  F  Ca  C,  Og, 

wo  Cc  alle  im  Minerale   vorhandenen  seltenen   Erden   bezeichnet  und  Ca 
die  übrigen  basischen  Bertandtheile. 

Wie  schon  angegeben  wurde,  ist  der  Synchysit  bisher  mit  Parisit 
verwechselt  worden.  Die  beiden  Mineralien  sind  einander  auch  in  mehre- 
ren Beziehungen  ^ehr  ähnlich.  In  den  meisten  Haupteigenschaften  sind 
sie  jedoch  von  einander  ganz  verschieden.  Um  dies  endlich  recht  anschau- 
lich zu  machen  werden  hier  die  hauptsächlichsten  Unterscheidungsmerk- 
male der  beiden  Minerale  zusammengestellt. 

Synchysit  Parisit 

Chemische  Formel  .  .      Ce  FCa  C2  Og  Ceg  F^  Ca  C3  O, 

Spaltbarkeit Keine  ursprüngliche  Deutliche  basische 

Spec.  Gew 3.902  4.364 

fo)  1.6742  1.569 

s  1.7701  1.670 


Hrechungsexpon.  . 


Kristallsystem    ....      Rhomboedrisch  Hexagonal 

2.    Pyroaurit  von  Längbanshyttan. 

Schon  im  Jahre  1865  wurde  der  Pyroaurit  zu  Längbanshyttan  von 
I-  J.  IgelströM  ^    entdeckt.     Seiner    Angabe   nach  wurden  damals  keine 
Kristalle    gefunden,    sondern    das    Mineral    kam  nur  als  blättrige  Massen 
und   hexagonal    begrenzte    Tafeln    vor.     Seitdem    ist  eine  lange  Zeit  ver- 
i^angen,  während  welcher  das  Mineral  an  diesem  Fundorte  nicht  observirt 
Horden  ist.     Krst  in   letzter  Zeit  ist  es  wieder  vorgekommen,  und  zwar  in 
nicht    unbedeutender    Menge.      Dieser    neue   Fund  unterscheidet  sich  von 
dem    älteren    auch    dadurch,   dass  das  Mineral  hier  in  der  Regel  gut  kry- 
stallisiert  vorkommt.      Die  neugefundenen  Pyroauritkrystalle,  welche  rhom- 
bisch sind,    kommen    in    zwei    verschiedenen    Ausbildungstypen    vor,    die 
nachstehend  gesondert  beschrieben  werden  sollen. 

Typus  I. 

Die  hierher  gehörigen  Pyroauritkrystalle  bilden  dünne  Tafeln,  welche 
in  den  meisten  Fällen  an  den  Rändern  unrcgelmässig  begrenzt  sind. 
Zwischen  diesen  unregelmässigen  Hlättern  kommen  auch  solche  vor, 
die  an  den  Rändern  von  Krystallflächen  begrenzt  sind.  Solche  Tafeln 
sind    höchstens    i   Cm.  breit  und  0.3  Mm.  dick.      Meistenteils  sind  sie  so 

*  Ofvcrs.     K.  Vct.  Akad.  Förh.     aa,   1865,  S.  608. 
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dünn,  dass  sie  sich  beim  Losnehmen  biegen.  Das  Mineral  ist  nämlid 
etwas  zähe  und  biegsam.  An  den  Rändern  der  Tafeln  kommen  Flächei 
von  nur  einem  Rhomboeder  vor  (Fig.  6).  Die  Flächen  sind  ziemlicl 
wohl  ausgebildet,  eben  und  glänzend.  Obwohl  die  Rhomboederflächei 
sehr  schmal  sind,  würde  man  genaue  Messungen  ausführen  können,  wenr 
die  Tafeln  nicht,  ihrer  Dünne  wegen,  fast  immer  mehr  oder  vvenigei 
gebogen  wären.  Dieses  Umstandes  wegen  ist  es  aber  sehr  schwierig  zu 
verlässige  Messungswerthe  zu  erhalten.  Doch  ist  es  mir  gelungen  einigt 
Werthe  des  Winkels  zwischen  dem  Rhomboeder  und  der  Basis  zu  be 
kommen,  welche  nur  wenig  von  einander  abweichen  und  daher  als  ziem 
lieh  genau  betrachtet  werden  können.     Das  Mittel  dieser  Werthe  ist 

^:f=8l''33'. 

Hieraus  berechnet  man,  wenn 

g  =  {4041} 

gesetzt  wird,  das  Axenverhältniss 

a\c  =  \\  1.6557. 

Deutlich'ausgebildete  Krystalle  vom  Typus  I  sind  verhältnismässig 
selten  ;  weit  allgemeiner  sind  die  Kr>'stalle  von 

Typus  II. 

Diese  Krystalle  sind  immer  klein  und  messen  höchstens  ein  pa 
Mm.  in  ihrer  grössten  Ausdehnung.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  vo 
rigen  dadurch,  dass  sie  dick  tafelförmig  ausgebildet  sind  (Fig.  7).  Bisweiler 
sind  sie  eben  so  dick  wie  breit.  Sie  sind  auch  durchgängig  von  andern 
Rhomboedern  begrenzt,  als  die  Krystalle  vom  vorigen  Typus.  An  den 
Krystallen  vom  Typus  II  sind  nur  folgende  zwei  Rhomboeder  vorhanden: 

/={025l}  und  ^={10Tl}. 

An  ihrem  Habitus  sind  diese  Krystalle  denjenigen  von  Bnicit 
sehr  ähnlich,  und  offenbar  sind  die  beiden  Mineralien  auch  isomorph.  Die 
Pyroauritkrystalle  vom  2: ten  Typus  sind  sehr  gut  ausgebildet  mit  scharfen 
Kanten  und  Ecken.  Die  Flächen  sind  aber  matt  oder  nur  schimmernd. 
Es  war  daher  nicht  möglich  zuverlässige  Reflexmessungen  an  diesen  Kty- 
stallen  auszuführen.  Nur  durch  Schimmermessungen  konnten  die  Formen 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  werden.  Es  wurde  als  Mittel  aus 
mehreren  Ablesungen  erhalten: 

Gefunden  Berechnet 

f:c  75°  30'  75°  20' 

c:c  61°  50'  62°  22' 

Die  Rhomboederflächen  sind  parallel  ihren  Kombinationskanten  zur  Basis 
stark  gestreift. 
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An  Farbe,  Glanz  und  sonstigen  physikalischen  Eigenschaften  sind 
die  Krystalle  beider  Typen  einander  völlig  gleich.  Die  Farbe  ist  lichtgelb,, 
bisweilen  etwas  dunkler,  fast  ins  braune  spielend.  Auf  der  Basis  zeigen 
die  Krj'stalle  Perlmutterglanz,  sonst  F'ettglanz.  Die  dünnsten  Tafeln  sind 
vollständig  durchsichtig  und  farblos.  In  dickeren  Schichten  ist  das  Mi- 
neral nur  wenig  durchscheinend.  Die  Doppelbrechung  ist  negativ  und 
ausserordentlich  schwach.  Das  Mineral  hat  eine  sehr  deutliche  Spaltbarkeit 
parallel  der  Basis,  nach  welcher  Richtung  es  sich  ebenso  leicht  zertheilen 
lasst  wie  der  Brucit  oder  sogar  wie  Glimmer. 

Der  Pyroaurit  kommt  zu  Langbanshyttan  in  offenen  Spalten  vor, 
die  den  dortigen  Dolomit  durchsetzen.  Die  Wände  dieser  Spalten  sind 
häufig  mit  Kr}^stallen  dicht  bekleidet.  Ausser  den  Pyroauritkrystallen 
kommen  auch  Krystalle  von  Kalkspath  und  von  Baryt  in  denselben 
Sprüngen  vor.  Sämtliche  Krystalle  sind  doch  klein.  Die  Kalkspathe 
sind  höchstens  i  Cm.  lang,  skalenoedrisch  im  Habitus  und  ziemlich  flächen- 
j      reich.    Der  Baryt  bildet  kleine,  glänzende,  flächenreiche  Tafeln. 

Der  Pyroaurit  ist  an  noch  einem  anderen  wermländischen  Funde 
vorj;ekommen  ;  die  von  Hj.  Sj(">GREN*  zuerst  beschriebenen  Krystalle  des 
Minerals  stammten  nämlich  von  Nordmarken.  Diese  Krystalle,  welche 
•^hr  klein  waren,  wurden  hexogonal  gefunden.  Die  gefundene  hexagonale 
IVramide  f  =  {lOTl}  kann  aber  wohl  aus  den  beiden  Rhomboedern  {lOll} 
und  OlTl  bestehen,  so  dass  auch  der  Pyroaurit  von  Nordmarken  rhom- 
hoedrisch  sein  kann. 


i 


3     Pyrochroit  von  Langbanshyttan. 

Der  Pyrochroit  ist  eines  der  gewöhnlichsten  sekundären  Mineralien 

^^er  Mangangruben    Schwedens.     Das    Mineral    wurde    in    der  Pajsberger 

^irube   im   Jahre   1864  von  L.  J.  iGELSTRÖM  entdeckt^.     Die  ersten  Kry- 

'^talle  des  Minerals  wurden  von  mir  beschrieben  ^;  dieselben  stammten  aus 

der   Mo.ssgrube,    Nordmarken.     P^erner    soll  das  Mineral  auch  in  der  Sjö- 

;,^rube    nach    iGELSTRÖM    vorkommen.     Schon  seit  langer  Zeit  ist  es  auch 

zu  Langbanshyttan  bekannt  gewesen,  obwohl  in  der  Litteratur  sich  keine 

Angaben  darüber  finden.     Das  Mineral  kam  nur  als  blättrige  Massen  vor 

und  wurde  .seiner  Unansehnlichkeit  wegen  nicht  beachtet.     Erst  in  letzter 

Zeit    ist    es    als    gut   ausgebildete    Krystalle  gefunden,  welche  eine  kurze 

Erwähnung  verdienen. 

Gerade  während  meiner  Anwesenheit  bei  der  Grube  im  vorigen 
Sommer  wurde  der  Pyrochroit  aus  der  Tiefe  befördert.  Das  Mineral  war 
anfänglich  ganz  klar  und  wasserhell.  Nach  kurzer  Zeit  wurde  es  aber 
milchtrübe,  dann  ging  die  F'arbe  in 's  bläuliche,  braune  und  endlich  ganz 
.«ichwarze  über.    Diese  Verwandlung  ging  gewöhnlich  in  wenigen  Stunden 

'  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala  Vol.  2,  1894,  pag.  85. 
*  Öfvcrs.     K.  Vet.  Akad.  Förh.     21,  1864,  S.  205. 
»  Bih.  t.  K.  Vct.  Ak.  Handl.  12.   1886,  S.   la. 
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vor  sich.  Bisweilen  konnte  aber  das  Mineral  mehrere  Tage  hindurc 
die  braune  Farben  behalten  und  einigermassen  durchsichtig  sein. 

Der  Dolomit  oder  Kalkstein,  in  welchem  das  Mineral  vorkan 
war  dicht  durchlöchert,  gleicksam  schwammig,  und  häufig  von  Mangai 
karbonat  rosaroth  gefärbt.  Sehr  wahrscheinlich  hat  sich  hier  der  Fyr« 
chroit  auf  Kosten  dieses  manganhaltigen  Gesteins  gebildet.  Wie  genani 
kam  das  Mineral  gut  krystallisirt  vor.  Die  Kr>'stalle  bildeten  in  de 
meisten  Fällen  lange  Säulen,  begrenzt  von  den  Formen: 

«={1120}  und  f  =  {0001}. 

Diese  prismatischen  Krystalle  sind  gewöhnlich  nur  i  Mm.  dick;  bisweile 
sind  sie  aber  ganz  haardünn.  Sie  sind  häufig  radial  gruppirt  und  i: 
Centrum  mit  einander  zusammengewachsen.  Hier  zeigt  sich  die  basiscl 
Spaltbarkeit  des  Minerals  sehr  deutlich  als  schalenförmige  Absonderun. 
Dadurch  dass  die  Säulen  kurzer  und  dichter  werden  gehen  d 
Krystalle  in  tafelförmige  Individuen  über.  Diese  können  auch  nur  vc 
den  erwähnten  Formen  begrenzt  sein,  aber  gewöhnlich  kommen  hier  noc 
zwei  rhomboedrische  Fonnen  vor,  nämlich 

;>={10T4}  und  ^={3034}. 

Ob  diese  Rhomboeder  positiv  oder  negativ  sind,  kann  aber  nicht  fes 
gestellt  werden,  denn  sie  kommen  nicht  zusammen  mit  dem  Grün« 
rhomboeder,  r  vor.  Mehrere  Tafeln  sind  mit  einander  in  Parallelstellur 
zusammengewachsen,  wie  Fig.  8  zeigt.  Obwohl  die  Krystalle  natürlic 
nur  als  Pseudomorphosen  anzusehen  sind,  so  sind  doch  ihre  P'lächen  zier 
lieh  glänzend.  Auch  sind  sie  in  der  Regel  eben  und  regelmässig  au 
gebildet.  Nur  ein  par  Unregelmässigkeiten  sind  hervorzuheben.  Erstei 
kommt  zwischen  den  Flächen  /  und  q  keine  scharfe  Kombinationskani 
vor,  sondern  die  Flächen  gehen  durch  eine  Rundung  in  einander  übe 
Zweitens  ist  das,  was  in  der  P'igur  mit  ;;/  bezeichnet  ist,  keine  einfache  Fli 
che,  sondern  es  kommt  hier  eine  Rinne  vor,  die  von  zwei  konkaven  T^läche 
gebildet  ist.  Diese  Flächen  bilden  einen  cinsprhigenden  Winkel  von  c: 
1 5*^.  Doch  sind  die  Flächen  so  uneben,  dass  der  Winkel  gar  nicht  gena 
bestimmt  werden  kann. 

Die    Bestimmung    der    rhomboedrischen    Formen  gründet  sich  ai 
folgende  Winkel werthe: 

Gefunden  berechnet 

p'.c  22"  12'  22^  — ' 

q  :  c  50''  23'  50''  29' 

Ausser  der  Basis  kam  an  den  Pyrochroitkrystallen  von  Nordmarken  nii 
der  (jrundrhomboeder  /-  vor.  Die  an  dem  Mineral  bis  jetzt  beobachtete 
Jù)rmen  sind  also  nur 

c  =  {0001},  ;/  -  {1120},  /  =  {lOTl},  q  -  {3034}  und  p  =  {lOU}. 
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Die  Mineralien  der  Brucitgruppe  bilden  ihren  Axenverhältnissen 
nach  eine  bemerkenswerthe  Reihe.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  sind  sie 
Oxydul-(oder  Oxyd-)Hydrate  und  die  Krystalle  sind  rhomboedrisch.  Sie  sind  : 


Pvrochroit 

m 

Brucit 

Pyroaurit 

Chalchophanit 


Axenverhältnisse 

1 : 1.3999 
1  : 1.52078 
1 : 1.6557 
1 : 1.76335 


Zusammensetzung: 

Mn  O  .  H2O 

Mg  O  .  H2O 
Fe203.6Mg0.15H20(.?) 
{Mn,Zn)0.2Mn02.2H30(?) 


Was  die  Zusammensetzung  der  beiden  letzten  Glieder  anbelangt, 
so  dürfte  sie  noch  nicht  als  endgültig  betrachtet  werden  können.  Entweder 
ist  (las  Analysenmaterial  unrein  oder  zu  geringfügig,  oder  auch,  wie  bei 
Chalchophanit,  schwierig  frisch  zu  bekommen  gewesen. 


4.    Molybdophyllit, 

ein  neues  Mineral  von  Lângbanshyttan  in  Wermland,  Schweden. 

Der  Name  dises  Minerals  ist  von  den  griechischen  Wörtern 
jiôÀ'j^îo;,  Blei,  und  çôXXov,  Blatt,  gebildet  wegen  des  Bleigehaltes  und  der 
blättrigen  Struktur  desselben. 

Das  Mineral  ist  nicht  krystallisirt,  sondern  nur  in  unregelmässigen 
Massen  gefunden,  welche  in  körnigem  Kalk  oder  Dolomit  zusammen  mit 
Hausmannit  eingewach.sen  sind.  Die  blättrigen  Massen  können  eine  Breite 
von  3  Cm.  und  eine  Dicke  von  i  Cm.  erreichen.  Doch  sind  sie  gewöhn- 
lich viel  kleiner,  und  das  Mineral  ist  überhaupt  recht  selten.  Obwohl  der 
Molybdophyllit  nicht  krystallisirt  gefunden  ist,  lä.sst  es  sich  doch  theils 
optisch,  theils  mittelst  Aetzung  nachweisen,  dass  er  dem  hcxagonalcn 
Knstallsystem  angehört.  Die  Aetzungsversuche  hatte  Prof.  H.  Baum- 
Haler  in  Freiburg,  Schweiz,  die  Güte  auszuführen.     Ueber  die  Ergebnisse 

derselben   schreibt   mir  Professor  Baumhaukk  wie  folgt: »Mit  ver- 

tiünnter  Flusssäure  liefert  es  auf  der  Basis  regulär-sechsseitige  Aetzfiguren 
in  paralleler  Stellung.  Sehr  schön  ist  die  Schlagfigur,  ein  sechsstraliger 
Stern,  ganz  entsprechend  derjenigen  der  Glimmer.  Die  Stralen  gehen  den 
Seiten  der  sechsseitigen  Aetzfiguren  parallel.  Das  Mineral  ist  offenbar 
liexogonal,  wohl  holoedrisch». 

In  dünnen  Blättern  ist  der  Molybdophyllit  ganz  farblos  und  wasser- 
hell. In  dickeren  Massen  zeigt  er  eine  schwach  grünliche  P^arbe.  An 
der  Basis  zeigt  sich  ein  prachtvoller  Perlmutterglanz,  sonst  hat  das  Mineral 
^'lasglanz.  Dünne  Blättchen  des  Minerals  zeigen  im  Konoskop  ein  sehr 
f^^'K^lmässiges,  einaxiges  negatives  A.xenbild.  Für  die  l^estiinmung  der 
"rechungsindices  wurde  ein  Prisma  geschliffen,  dessen  brechende  Kante 
pîirallel  der  optischen  Axe  war.  Infolge  der  vollkommenen  Durchsichtig- 
^t.'it  des  Minerals  wurde  die  Bestimmung  recht  genau.  Die  gefundenen 
^Vcrthe  sind: 
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Roth 

Grün 

(0  =  1.8071 

1.8148 

1.8213 

6  —  1.7537 

1.7611 

1.7675 

(0    s  —  0.0534 

0.0537 

0.0538 

Sowohl  die  Licht-  wie  die  Doppelbrechung  ist  somit  ziemlich  stark. 

Die  Härte  des  Molybdophyllit  ist  =  3 — 4.  Was  dies  Mineral 
besonders  auszeichnet  ist  seine  ausserordentlich  hervortretende  Spal 
keit,  welche  parallel  der  Basis  verläuft.  Nach  derselben  können 
dünnsten  Blättchen  hervorgebracht  werden,  und  das  Mineral  hat  gan; 
Aussehen  einer  Glimmerart.  Die  dünnen  Blätter  sind  etwas  bieg 
doch  nicht  so  weich  wie  gewöhnlicher  Glimmer,  sonder  etwas  spr 
Das  spec.  Gew.  =  4.717. 

Vor  dem  Löthrohr   schmilzt  das  Mineral  etwas  schwierig  zu 
grauen    porcellanähnlichen    Masse,    giebt    mit   Soda  auf  Kohle  Blciki 
und    einen    gelben    Beschlag.     In  geschlossenem  Rohre  giebt  es  reic 
Wasser  ab.      Nach  meiner  Analyse  besteht  das  Mineral  aus: 


SiO., 

18.15 

0.3025 

PbO 

61.09 

0.2747 

MgO 

11.71 

0.2927 

A1,0, 

0.46 

0.0045 

Na.,0 

0.82 

0.0137 

K,0 

0.69 

0.0072 

H,0 

6.32 

0.3511 

1.96 


1.16 


99.24 


Dies  kommt  ziemlich  nahe  einem  Orthosihkat  mit  einem  Mo 
Wasser,  also 

Rj  Si  O,  +  H,0. 

Der  Molybdophyllit  unterscheidet  sich  von  dem  nahestehe 
Barysilit  von  der  Harstigsgrube  hauptsächlich  dadurch,  dass  letzterer 
Wasser  enthält.  Ks  ist  nicht  möglich  anzunehmen,  dass  der  Mol\ 
phyllit  aus  Bar\'silit  durch  Wasseraufnahme  entstanden  sein  sollte.  1 
das  Mineral,  welches  in  diesem  Falle  eine  Art  von  Pseudomorphose 
sollte,  sieht  ganz  frisch  aus,  nicht  wie  ein  durch  Umwandlung  entstanc 
Mineral.  Eher  könnte  man  geneigt  sein,  den  Barysilit  selbst  als 
Pseudomorphose  anzusehen.  Dieses  Mineral  ist  gar  nicht  so  gut  spal 
wie  der  Molybdophyllit.  Auch  die  sp.  Gew.  der  beiden  Mineralien 
weit  verschieden. 

5.    Inesit  von  Làngbanshyttan. 

Der  Inesit  wurde  erst  im  Jahre  1887  entdeckt,  und  schon  im  ^ 
1899  war  das  Mineral  von  nicht  weniger  als  5  verschiedenen  Ortei 
kannt.     Es  dürfte  in  der    Geschichte    der  Mineralogie  das  einzige  Bei 
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sein,  class  ein  überhaupt  doch  sehr  seltenes  Mineral  schon  12  Jahre  nach 
seiner  ersten  Entdeckung  an  5  verschiedenen  Stellen  gefunden  worden  ist. 

Im  Jahre  1887  wurde  das  Mineral  zu  Nanzenbach,  nordöstlich  von 
Dillenburg  in  Deutschland  gefunden  und  von  A.  SCHNEIDER  beschrieben*. 
Fast  gleichzeitig  wurde  dasselbe  Mineral  bei  der  Harstigsgrube  zu  Pajs- 
berg,  Wermland,  Schweden  von  mir  gefunden  und,  da  ich  die  Entdeckung 
ScilNKlDERS  noch  nicht  kannte,  unter  dem  Namen  Rhodotilit  beschrieben*^. 
Dieser  Name  wurde  jedoch  später  zurückgenommen^.  Im  Jahre  1894  ent- 
deckte A.  HAMBERCi  den  Inesit  zu  Jakobsberg  in  Nordmarken,  Wermland, 
Schweden"*.  Dann  folgte  im  Jahre  1896  die  Entdeckung  des  Minerals  in 
der  Cayetanogrube  zu  Villa  Corona,  Durango,  Me.xico.  Die  Entdeckung 
sowie  auch  eine  Beschreibung  des  Minerals  von  diesem  Fundorte  ver- 
danken wir  O.  C.  Farrington  in  Chicago^.  Endlich  wurde  der  Inesit 
im  Jahre  1899  von  mir  zu  Längbanshyttan  in  Wermland,  Schweden 
gefunden,  und  erlaube  ich  mir  einige  Zeilen  über  diesen  neuen  Fund  hier 
mitzutheilen. 

Als  ich  im  Herbst  1899  Längbanshyttan  besuchte,  zeigte  man  mir 
ein  Mineral,  welches  soeben  gefunden  war  und  welches  man  für  Apophyllit 
hielt.  Es  wurde  mir  aber  gleich  klar,  dass  hier  Inesit  vorlag,  was  auch 
die  nähere  Untersuchung  später  bestätigte. 

Das  Mineral  kommt  in  Nestern  in  dem  zu  Längbanshyttan 
Ktwöhnlichen  feinkörnigen  Eisenglanz  vor.  Diese  Nester,  welche  ganz 
unregelmässige  Form  haben,  können  die  Grösse  einer  Faust  erreichen,  sind 
jedoch  in  den  meisten  Fällen  viel  kleiner.  Andere  MineraHen,  die,  obwohl 
i>[)ärlich,  den  Inesit  hier  begleiten,  sind:  Baryt,  Kalkspath,  Granat  und 
Kf)idot(.').  Ueberall,  wo  der  Inesit  diesen  Mineralien  sowie  auch  dem 
Kisenglanz  begegnet,  ist  er  ohne  regelmässige  Begrenzung,  ein  Beweis, 
dass  er  die  letzte  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  ist.  Er  bildet  gewöhn- 
lich dichte,  faserige  Massen;  die  Fasern  sind  fast  immer  radial  angeordnet. 
L)as  Mineral  ist  von  verschiedenen  Punkten  in  den  Hohlräumen  spherolitisch 
angewachsen,  bis  die  Kavietäten  ganz  erfüllt  wurden.  Hie  und  da,  doch 
^hr  selten,  sind  zwischen  verschiedenen  solchen  Spheroliten  kleine  Oeff- 
nunj^en  geblieben,  und  in  solchen  ragt  das  Mineral  in  wohlausgebildeten 
Kr\-stallspitzen  hervor. 

Die  frei  ausgebildeten  Kry.stalle  erreichen  selten  eine  Länge  von 
I  Mm.  Obwohl  die  Flächen  der  Krystalle  gut  ausgebildet  und  glänzend 
î^ind,  ist  es  doch  schwierig  die  Formen  zu  bestimmen,  weil  die  Individuen 
^)  klein  sind.  Diejenigen  Formen,  welche  sich  sicher  bestimmen  lassen, 
''ind  folgende: 

a  =  {100},  â  =  {010},  c  =  {001},  ./=  {Oïl},  /  =  {101} 
und  r  =  {lOT}. 

^  Jahrb.  d.  Preuss.  Geol.  Landesanst.   1887,  S.  479. 

'  Ofvcrs.  K.  Vct.-Ak    Förh.  45,   1888,  S.  571. 

'         •  •  .46.   1889,  S.   12. 

*  Geol.  Foren.  FOrhandl.  16,   1894,  S.  323. 

^  Field.  Columb.  Mus.  Geol.  Series  Vol.   i,  1900,  pag.  221. 
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Die  Krystalle  sind  säulenförmig  nach  der  r-axe  und  etwas  tafel- 
förmig nach  der  zweiten  Pinakoide,  b.  Gewöhnlich  sind  sie  begrenzt  nur 
von  den  Formen  a,  b  und  d  (Fig.  i).  Seltener  ist  die  Form  /,  und  nur 
an  wenigen  Individuen  kommen  die  P^ormen  c  und  e  vor.  (Fig.  2).  Die 
Flächen  von  d  sind  immer,  parallel  ihrer  Kombi nationskan te  gegen  b, 
stark  gestreift.      Eine  feinere  Streifung  kommt  auch  häufig  auf  b  vor. 

Die  Bestimmung  der  verschiedenen  Formen  gründet  sich  auf  fol- 
gende Winkelwerthe  : 


Gefunden 

Berechnet 

a  :  b 

~  (100):  (010) 

82°  30' 

82°  35' 

a  :  c 

=  (100):  (001) 

47°   4' 

46°  41' 

b:c 

=  (010):  (001) 

83°  47' 

83°  15' 

d:b 

-  (011):  (010) 

49°  38' 

49°  23' 

e:  a 

=  (101):  (100) 

47°   4' 

47°  22' 

l:  a 

-  (101):  (100) 

18°  56' 

19°  36' 

Die  Neigung  der  Flächen  von  /  gegen  a  ist  an  mehreren  Kry- 
stallen  gemessen,  aber  die  gefundenen  Winkelwerthe  haben  niemals  19"^ 
erreicht.  Sie  schwanken  zwischen  18'''56'  und  17^^30'.  Offenbar  kann 
man  doch  kein  anderes  einfaches  Symbol  als  {101}  hieraus  herleiten. 

Der  Inesit  von  Langbanshyttan  hat  dieselbe  fleischrothe  Farbe, 
welche  das  Mineral  von  anderen  F'undorten  charakterisiert. 

6.    Hydrocerussit  von  Langbanshyttan. 

Im  Jahre  1877  beschrieb  A.  E.  NoRDENSKiöLl)  ein  wasserhaltiges 
Bleikarbonat  von  Langbanshyttan  in  Wermland,  welches  er  Hydrocerussit 
nannte^.  Es  war  jedoch  zu  wenig  Material  vorhanden,  um  eine  vollstän- 
dige Analyse  zu  ermöglichen  und  deutliche  Krystalle  kamen  nicht  vor,  so 
dass  keine  kr>'stallographischen  Angaben  gemacht  werden  konnten.  Die 
Kenntnis  dieses  Minerals  ist  deshalb  sehr  unvollständig  geblieben.  Nur 
hat  A.  Lacroix  angegeben,  dass  das  Mineral  optisch  einaxig,  negativ  ist*, 
und  A.  Bourgeois  hat  eine  künstlich  erzeugte  Substans  von  der  Zu- 
sammensetzung 

3Pb0.2CO.,.H20 

beschrieben^,  von    welcher    man   geglaubt  annehmen  zu  können,  dass  sie 
identisch  mit  dem  Hydrocerussit  sei. 

Hydrocerussit  ist  zu  Langbanshyttan  gerade  nicht  selten;  man 
sieht  daselbst  das  Mineral  recht  häufig.  Aber  es  kommt  immer  so  spärlich 
vor,  dass  die  Aussicht,  ein  genügendes  Analysenmaterial  sammeln  zu 
können,  sehr  gering  ist. .  Das  Mineral  kommt  als  äusserst  dünne  Krusten 
in  solchen  Spalten  vor,  welche  gediegenes  Blei  führen.      Die  Krusten  sind 


^  Geolog.  Foren.  Förh.  3.   1877,  381. 
-  Bull.  Soc.  Min.  8,   1885,  35. 
3  Ibd.   II,   1888,  331. 
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wohl  immer  krystallinisch,  aber  die  Kristallindividuen  sind  gewöhnlich  zu 
klein  und  undeuüich,  um  näher  bestimmt  werden  zu  können. 

Bisweilen,  obwohl  sehr  selten,  kommen  doch  etwas  grösser  und 
deutlicher  ausgebildete  Krystalle  vor,  und  durch  Ansammeln  von  solchen 
unter  längerer  Zeit  ist  es  mir  gelungen  ein  Matrial  zu  bekommen,  an  wel- 
chem sich  eine  kr>'stallographische  Untersuchung  als  möglich  errvies.  Das 
Resultat  dieser  Untersuchung  wird  nachstehend  gegeben. 

Die  Krystalle  des  Hydrocerussit  sind  holoedrisch  hexogonal  und 
in  zwei  werschiedenen  Typen  ausgebildet.  Die  meisten  Individuen  sind 
nach  der  Basis  dünn  tafelförmig  ausgebildet,  und  die  Tafeln  sind  von  den 
Flächen  einer  hexogonalen  Bipyramide  umrandet  (Fig.  1 1  ).  Diese  Pyra- 
mide wird  als 

/  =  {lOTl} 

bezeichnet.     Die  Neigung   ihrer  Flächen    gegen  die  Basis  konnte  ziemlich 
j^enau  gemessen  wurden.     Als  Mittel  mehrerer  Ablesungen  wurde  folgen- 
I     der  Werth  erhalten  : 

p\c  =  (10Ï1)  :  (0001)  =  öS"" 36'. 

Hieraus  geht  als  Axenverhältniss  hervor: 

a\c  =  1:1.4187. 

Die  Tafeln  erreichen  höchstens  eine  Breite  von  2  Mm.  und  nur 
''.2  Mm.  Dicke.  Sie  sind  dicht  neben  einander  gruppirt,  mit  der  Basis 
an|i[ewachsen  und  ragen  selten  etwas  über  einander  hervor,  so  dass  es  häufig 
schwierig  ist,  die  verschiedenen  Individuen  zu'  unterscheiden.  Fs  sieht 
fast  wie  eine  einheitliche  Kruste  aus.  Solche  Krusten  kommen  nur  in 
enj|[en  Spalten  vor,  in  denen  die  Wände  ziemlich  eben  sind. 

In  kleinen,  unregelmässigen  Hohlräumen  aber,  wo  die  Wände 
nicht  annähernd  eben  sind,  haben  sich  die  Krystalle  etwas  anders  aus- 
gebildet. Hier  sind  die  Tafeln  dicker  (Fig  12),  ja  können  ebenso  dick  wie 
breit  sein.  Sehr  klein  sind  sie  doch  immer  und  erreichen  höchsten  0.5 
Mm.  in  ihrer  grössten  Ausdehnung.  An  diesen  Krystallen  kommt  noch 
eine  Form  vor,  nämlich 

^  =  {10T2}. 
Zur  Bestimmung  derselben  dienen  folgende  W^inkel: 

Gefunden  Berechnet 

o\c  =  (10T2)  :  (0001)  =  39"' 24'  39"^  19' 

Die  Flächen  dieser  Form  sind  gewöhnlich  viel  schmaler  als  diejenigen  der 
Pyramide  /.  Häufig  sind  die  Flächen  der  beiden  Pyramiden  mehr  oder 
weniger  gestreift,  parallel  ihren  Kombinationskanten  zur  Basis.  Die  Basis- 
flächc  ist  gewöhnlich  eben  und  stark  glänzend.  Parallel  derselben  hat 
das  Mineral  eine  sehr  deutliche  Spaltbarkeit.  Deshalb  hat  das  Mineral 
an  der  Basis  Perlmutterglanz,  während  es  sonst  lebhaften  Diamant- 
glanz zeigt. 
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7.    Scheelit  von  Nordmarken. 

Sclieelit  wird  in  den  Nordmarksgruben  recht  häufig  angetroffen. 
GevvöhnHch  bildet  das  Mineral  kleine  gelbe  Massen,  die  in  Spalten  und 
unregelmässigen  Hohlräumen  zusammen  mit  Kalkspath  vorkommen.  Die 
äussere  Form  der  Individuen  ist  ganz  rauh  und  eine  Krystall-Begrcnzun^ 
ist  kaum  wahrnehmbar.  Grosse,  in  Kalkspath  mit  Strahlstein  eingewach 
sene  Krystallindividuen  sind  auch  gefunden,  die  bis  zu  5  Cm.  im  Durch 
schnitt  messen.  Auch  diese  sind  sehr  unvollkommen  ausgebildet  une 
abgerundet,  doch  ist  die  oktaederähnliche  Gestaltung  immer  erkennbar 
Die  Farbe  ist  hier  dunkler,  ins  Braune  gehend. 

Wohlausgebildete  Scheelitkrystalle  sind  dagegen  in  den  Grube  i 
sehr  selten.  Einige  solche  wurden  aber  neulich  gefunden,  welche  hie: 
Erwähnung  verdienen  dürften. 

Die  Krystalle  sind  klein  und  erreichen  eine  Ausdehnung  von  höcl- 
stens  3  Mm.  Sie  sitzen  frei  an  Stufen  gewachsen,  welche  aus  Magnetii 
Strahlstein  und  Kalkspath  bestehen.  An  den  Stufen  kommen  auch  wohlan  5 
gebildete  Krystalle  von  Kalkspath  vor.  Dieselben  sind  hauptsächlicl 
begrenzt  von  den  Formen  : 

{lOTO},  {5382},  {3145},  {4041}  und  {lOTl} 

wie  sie  K.  Wingk  beschrieben  hat^. 

Die  Scheelitkrystalle  kommen  an  den  Stufen  nur  spärlich  vor.    Sie 
sind    fast    farblos    und    durchsichtig     und     zeigen     nur    einen    schwachen 
Stich    ins    Rothbraune.       Ihre   Ausbildung    ist    sehr    vollkommen  und  die 
Flächen    so    glänzend,    dass    sehr    genaue    Messungen    ausgeführt  werden 
können.      Sie  sind  von  folgenden  F'ormen  begrenzt  (Fig.   13): 

,'={101},  ^={102},  r={001},  // =-{313},/ =={111}  und  ^  =  {311} 

Durch  das  Vorherrschen  der  Pyramide  e  bekommen  die  Krystalle  einen 
oktaedrischen  Habitus.  Die  Pyramide  o  tritt  nur  untergeordnet  auf;  das- 
selbe ist  auch  mit  der  Basis  der  Fall.  Diese  P^orm  ist  häufig  ganz  abwe- 
send, aber  bisweilen  bildet  sie  eine  recht  grosse  P^läche.  Die  P^ormen 
//,  /  und  s  sind  auch  untergeordnet.  Die  zwei  ersten  fehlen  häufig.  Die 
Form  s  ist  am  meisten  vorhanden.  Die  P'lächen  von  h  und  /  sind  häufig 
sehr  schmal,  so  dass  sie  erst  auf  dem  Goniometer  sichtbar  werden.  Die 
Bestimmung  der  Formen  gründet  sich  auf  folgende  Winkelwerthe  : 

Gefunden  Berechnet 

r:r==(101):(011)  =  72"32'  72°  40' 

c:c  =  (101)  :  (101)  =  66"  4'  66""  8' 

<^:ö  =  (102):(012)  =  5r'3  51°  1' 

ö  :  <»  =  (102)  :  (Ï02)  =- 74"  54'  75°  2' 

//:<•  =  (313):  (101) -=15°  41  15°  36 

/:.'=:(111):(101)  =  39°47  39°  58' 

j:<-  =  (311):(101)  =  68°17  68°  18' 

i:j  =  (311):(311)  =  23°21  23°  16' 

'  Geol.  Foren.  Förh.  i8,  1896,  S.  527. 


4-     Chemische  Studien  über  Dolomit  und  Magnesit. 

Von 

Alb.  Vesterberg. 


Anlässlich  einer  chemischen  Untersuchung  von  einem  magnesia- 
reichen Kalkstein  aus  der  Insel  Gotland  ^  schien  es  von  Interesse  zuzusehen, 
in  welcher  Form  das  Magnesiumkarbonat  in  diesem  Gesteine  enthalten  sei. 
Schon  früher  hatte  Verf.  beobachtet,  dass  Magnesit  seine  Kohlensäure  leicht 
und  vollständig  bei  so  niedriger  Temperatur  abgiebt,  dass  Kalciumkarbonat 
gar  nicht  und  Dolomit  nur  unbedeutend  verändert  werden.  Hierdurch  wie 
durch  Anwendung  von  kalten,  verdünnten  Säuren,  von  denen,  wie  man 
schon  lange  weiss,  Dolomit  nur  langsam  angegriffen  wird,  gelang  es  jetzt 
unzweideutig  zu  zeigen,  dass  das  Magnesiumkarbonat  im  genannten  Gesteine 
nicht  als  einfaches  Salz,  Mg  CO3,  sondern  als  Doppclsalz,  CaMg2C03, 
Dolomitspat,  enthalten  ist. 

Weil  es  aber  für  die  noch  so  viel  umstrittene  Frage  nach  der  Bil- 
dungsweise der  Dolomite  "  wichtig  sein  muss,  dass  man  einfache,  chemische 
Methoden  besitzt,  die  verschiedenen  Formen  des  Magnesiumkarbonats  (Dolo- 
mit, Magnesit  etc.)  in  Karbonatgesteinen  quantitativ  zu  bestimmen,  hat  sich 
der  Verf.  entschlossen,  die  genannten  Methoden  an  einigen  magnesiumkarbonat- 
haltigen  Mineralien  und  Gesteinen  wie  an  einigen  magnesiareichen  Kalk- 
aigen  zu  prüfen. 

Materialien  hierfür  habe  ich  teils  selbst  eingesammelt,  teils  durch 
gütige  Vermittelung  der  Herren  Professoren  Hj.  Sjögren  und  A.  G. 
HöGBOM  aus  dem  geologischen  Institute  der  Universität  Uppsala  be- 
kommen. 

^  Alb.  Vesterberg.  En  dolomitisk,  öfvcrsilurisk  kalkstcn  pâ  Gotland.  Geol.  Foren. 
'  Stockholm  Förh.  Bd.  17,  415  (1895).  Referiert  von  C.  Wiman  in  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie 
«tc.    1896  II,  3a  I. 

'  Klement  (Tschermaks  Mineral.  Mitt.  14,526)  nennt  noch  1895  diese  Frage  sehr 
'^zeiclmend  'das  Dolomiträtscl",  obgleich  Bischoff  (Lehrb.  d.  ehem.  und  physik.  Geologie  II, 
^  S.  1099)  schon  1855  bezeugen  konnte:  'kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Natur- 
'^('rscher  mehr  in  Anspruch  genommen  als  der  Dolomit*. 

Bull,  of  GeoL  içoo.  7 
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Für  die  Unterstützung,  welche  meiner  Arbeit  sowohl  hierdurch 
wie  auch  in  anderen  Hinsichten  von  den  genannten  Herren  zu  Teil  ge- 
worden ist,  spreche  ich  hiermit  meinen  besten  Dank  aus. 

I.    Einwirkung  von  kalter,  verdünnter  Essigsäure  auf  Magne- 
sit, Dolomit,  Dolomitmergel,  dolomitische  Kalksteine  und 

magnesiareiche  Kalkalgen. 

A.     Historisches. 

Karsten  ^  scheint  der  erste  gewesen  zu  sein,  dem  es  gelungen  ist, 
aus    einem    magnesiahaltigen  Kalksteine  [Muschelkalk  aus  Lüneburg,  mil 
0.2 — 5.7  ^/ 0  Mg  CO3)  mittelst  kalter,  verdünnter  Essigsäure  reinen  Dolomi 
zu  isolieren.     KARSTEN  betrachtet  daher  diesen  Kalkstein  als  ein  Gemisch 
aus  Kalkspat  mit  wechselnden  Mengen  von  Dolomit. 

Ganz  verschieden  verhielten  sich  dagegen  einige  thonhaltige  un 
bituminöse,  teils  dichte,  teils  oolitische  Kluftgesteine  aus  Gypsablagerunge  n 
bei  Lüneburg,  Segeberg  in  Holstein  und  Lübtheen  in  Mecklenburg.  Airrzas 
diesen  konnte  KARSTEN^  durch  Essigsäure  und  sogar  durch  verdünn^^e 
Salzsäure  den  ganzen  Kalkgehalt  ausziehen,  so  dass  er  reifies  Magnesium  — n- 
karbo7iat  »ohne  Spur  von  Kalk»  bekam.  Diese  Bildungen  hielt  dah  -^r 
Karsten  für  Gemenge  aus  Calcit  mit  Magnesit,  nicht  für  dolomitiscÄ.  7e 
Kalksteine. 

Damour*   fand,    dass    ein   periklasführender  Kalkstein  von  Moi"^»te 
Somma  (mit  80.12  ^' 0  Ca  CO3,    16.69  ^'o  Mg  CO3   und  2.35  ^'o  kieselige^m 
Rückstand)    sich    bis    auf   den   kieseligen  Rückstand  in  kalter,  verdünn  trer 
Essigsäure    vollständig    löste,   und  betrachtet   daher  das  Gestein  nicht  n.\s 
Dolomit  sondern  als  ein  Gemenge  von  etwa  4  Ca  CO3  -f-  Mg  CO3. 

Forchhammer*  erhielt  aus  einem  dolomitischen  Kalksteine  \on 
Faxö  (mit  16.5 — 17.0  ^/o  Mg  CO3)  durch  Behandlung  mit  Essigsäure  ein 
grobes  Pulver  mit  41.42  Vo  Mg  CO3  oder  71.0  Teile  Mg  CO3  auf  100 
Teilen  Ca  CO3,  also  nicht  sehr  weit  von  Normaldolomit,  welcher  84.4 
Teilen  Mg  CO3  entspricht.  Die  essigsaure  Lösung  enthielt  af  100  T. 
Ca  CO3  nur  3  T  .  Mg  CO3. 

Zu  einem  ganz  anderen  Resultate  kam  dagegen  Pfaff  ^,  als  er 
einen  dolomitischen  Kalkstein  von  Muggendorff  in  Franken  mit  Essigsäure 
24  Stunden  bei  8°  behandelte.  Es  wurden  nämlich  folgende  Zahlen  erhalten: 

Ursprünglich  Lösung  Rückstand 

CaCOs  60.33  49.48  10.85     100.0 

MgCOs  38.27  22.08  16.19     149.2 

Summe  98"^  71.56  27^04 


*  Karsten,  Arch.  f.  Miner.  etc.  22,598  (1848). 
-  Karsten,  1.  c.  S.  593,  607 — 610,  613  —  614. 

•**  Damour,  Bull.  géol.  (2)  6,313  (1849).     Nach  Roth,  Chem.  Geol.  I,  432. 

*  Forchhammer,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  49,55  (1850).  —  Der  Faxö'Dolomit  bildet 
kleine,  in  Kalk  eingelagerte  Kugeln  und  wird  von  F.  als  ein  Quellenabsatz  am  Meeresboden 
betrachtet. 

'*  Pfaff  (senior),   Pogg.  Ann.  82,488  (1851). 
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Der  Rückstand  enthielt  folglich  nicht  weniger  als  7  Mol.  Mg  CO3  auf  4  Ca  CO3. 
Bezüglich  der  fränkischen  Dolomite  glaubt  daher  Pfaff,  dass,  wenn  die- 
selben überhaupt  echten  Dolomit  enthalten  mögen,  doch  ein  Teil  von  deren 
Magnesiagehalt  sich  als  einfaches  Magnesiumkarbo7iat  vorfinden  muss. 

ROTH^  erhielt  aus  einem  dolomitischen  Kalkstein  von  Monte 
Somma  mit  verdünnter  Essigsäure  einen  ungelösten  Rückstand  von  Nor- 
maldolomit.  Das  ursprüngliche  Gestein  enthielt  jedoch  nur  einen  geringen 
Cberschuss  von  Kalk  (9  Mol.  Ca  CO3  auf  8  Mg  CO3). 

Dagegen  konnte  ROTH^  gleich  Karsten  aus  einer  Spaltbildung 
im  Gypse  bei  Segeberg  mit  verdünnter  Essigsäure  fast  reines  Magnesium- 
karboftat^  isolieren.  Aber  als  er  eine  derartige  Bildung  im  Gypse  bei 
Schildstein  (bei  Lüneburg)  in  derselben  Weise  behandelte,  bekam  er  einen 
Rückstand  mit  mehr  Calciumkarbonat  als  in  einem  Normaldolomit,  und 
betrachtet  daher  diesen  Rückstand  als  einen  Dolomit  vo7i  der  Zusammen- 
setzung 3  Ca  CO3  +  2  Mg  CO3.  Es  ist  nicht  entschieden,  ob  KARSTEN 
und  Roth  dieselbe  Bildung  untersucht  haben,  oder  ob  man  bei  Lüneburg 
Gemenge  von  Calciumkarbonat  sowohl  mit  Dolomit  als  mit  Magnesit  findet. 

Als  Liebe  *  einen  cblomitischen  Kalkstein  des  Zechsteins  bei  Gera 
sowie  einen  dolomitischen  Kalkstein  vom  Geiersberg  mit  kalter,  verdünnter 
Salzsäure  behandelte,  wurde  der  Gehalt  an  Mg  CO3  (-|- ca  L5  ^/o  Fe  CO3) 
angereichert,  im  ersten  Falle  von  19  bis  34,  im  letzten  Pralle  von  33.5  bis 
39.3  auf  100  Teilen  Ca  CO 3,  also  noch  sehr  weit  von  Normaldolomit. 

Sterry  Hunt  ^  lies  bei  0^  Essigsäure  von  15  ^/o  in  grossem 
Überschuss  auf  reinen,  krystallinischen  Dolomit  während  6  Stunden  ein- 
\virken  und  bekam  folgendes  Resultat: 

Ursprünglich  Gelöst 

CaCOs  -  4.88     100.0 

MgCOs  43.5  3.75       77.7 

Summe  8.63 

Bei  15^.5  C.  löste  dieselbe  Säure  während  30  Stunden  28  ^/o  und  bei  52° 
während  2  Stunden  13.6  ®  0  vom  Dolomite.  Von  weissem,  krystallinischem 
Magnesit  wurde  bei  15.5^  während  12  Stunden  0.63^  und  bei  52""  während 
3  Stunden  11.0*^  gelöst.  Magnesit  löst  sich  also  noch  langsamer  in  Essig- 
säure als  Dolomit. 

Ein  gelber,  eisenhaltiger  dolo^nitischer  Kalkstein  von  Dudswell® 
(mit  56.80  ^  0  Ca  CO3,  11.76  ^'o  Mg  CO3  und  3.23  ^  0  Fe  CO3)  gab  an  kalte, 
verdünnte  Essigsäure  Calciumkarbonat  mit  nur  4  ^,  0  Magnesiumkarbonat 
und    Spur    von    Eisen    ab.     Der    Rückstand    (mit    52  ^;  0  Sand  und  Pyrit) 

*  Roth,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  4,565  (1852). 

*  Roth,  1.  c.  S.  568 — 570. 

*  mit  nur  0.61  %  Ca  CO3  (auf  ursprünglicher  Substanz  berechnet). 

*  Liebe,  Zeitschr.  d.  d.  Geol.  Gesellsch.   7,433  (1855). 

*  Sterry  Hunt,  Sill.  Am.  Journ.  of  science  28,181   und  371   (1859). 

*  Dieser  Kalkstein  enthält  Koralle,  welche  aus  reinem  Calciumkarbonat  bestehen» 
und  wechsellagert  mit  krystallinischem,  nicht  dolomitischem  Kalkstein. 
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enthielt  auf  100  Teilen  Ca  CO  :  69.0  Teile  MgCOs  und  24.2  Teile  FeCOz. 
Betrachtet  man  das  Ferrokarbonat  als  Ersatz  für  Magnesiumkarbonat  und 
rechnet  man  es  in  die  äquivalente  Menge  von  MgCOs  um,  so  bekommt  man 
als  Verhältniszahl  fur  Mg  CO3  auf  100  Teilen  Ca  CO3  :  86.6,  also  nur 
wenig  mehr  als  für  einen  Normaldolomit  (84.4).  (Der  Uberschuss  kann 
vielleicht  von  Limonit  oder  anderen  Verwitterungsprodukten  des  Pyrits 
herrühren). 

Nach  SCHAFHÄUTL^  zerfallen  einige  südbayerische  Dolomite  in 
nicht  allzu  koncentrierter  Salzsäure  zu  einem  Pulver,  das  grösstenteils  aus 
mikroskopischen  Dolomitspatkrystallen  besteht,  während  dass  Calciumkar- 
bonat  gelöst  wird.  Diese  Gesteine  bestehen  daher  nach  SCHAFHÄüTL  aus 
Dolomitkrystallen,  die  durch  Calciumkarbonat  zusammengekittet  sind,  und 
werden  »Halbdolomite»  genannt.     Analysen  werden  nicht  mitgeteilt. 

C.  Schmidt*  hat  gefunden,  dass  eine  sogenannte  ^> essbare  Erde» 
aus  der  südpersischen  Salzsteppe  Kirman  (mit  66.96  ^/o  Mg  CO3,  23.63  ^/o 
Ca  CO3,  3.54  ®/o  Na  Cl  etc.)  sich  fast  vollständig  i?i  verdünnter  Essigsäure 
löste,  während  kohlensäurehaltiges  Wasser  aus  derselben  53.79  *^/o  MgCOs 
und  16.50  ^/ 0  Ca  CO3  auslöste.  Diese  Bildung  kann  also  weder  Dolomit 
noch  Magnesit  in  nennenswerter  Menge  enthalten. 

DÖL TER  &  HÖRNES  ^  behandelten  einen  dolomitische?i  Kalkstein  aus 
Marmolata  im  südöstlichen  Tirol  während  48  Stunden  bei  8"^  mit  Essig- 
säure.    Das  Resultat  lässt  sich  folgenderweise  berechnen: 

Ca  O  Mg  O  Mg  CO3  auf  100  Teilen  Ca  CO3 

Lösung  Rückstand  Lösung  Rückstand  Ursprünglich     Rückstand 

40.37%  7.13  ro  3.17^0       3.47%  16.4  57.0 

DüLTER  &  H(')RNES  schliessen  hieraus,  dass  dieser  Kalkstein  wahr- 
scheinlich ein  Gemenge  aus  Calcium- und  Magnesiumkarbonat  ist*,  während 
dagegen  ROTH^  aus  den  Versuchen  von  DöLTER  &  Hornes  folgert,  dass 
der  in  Essigsäure  ungelöste  Rückstand  ein  Dolomit  von  der  Zusammen- 
setzung 3  Ca  CO3  +  2  Mg  CO3  sei.  Nach  Roths  Berechnungen  besteht 
dieser  Kalkstein  aus  39.32  ^/o  derartigem  Dolomite  in  Gemenge  mit  60.68  ®  0 
Kalkspat. 

Hoppe-Seyler*^  erhielt  bei  30-stündiger  Behandlung  eines  Dolomit- 
Spats  von  Kaiserstuhl  sowie  eines  Dolomitgesteins  von  13otzen  mit  Essig- 
säure »Calcium  und  Magnesium  in  den  Aqvivalentverhältnissen  in  der 
Lösung  sowie  in  dem  ungelöst  gebliebenen  Rückstande».  Wellendolomit 
am  oberen  Neckar  und  von  der  Secsaplana  in  Vorarlberg  »gaben  ähn- 
liche Resultate,  wie  sie  Pfaff  erhalten  hat;  sie  konnten  sonach  nicht  als 

*  ScHAFHÄUTL,  N.  Jahrb.  für  Miner.  etc.    1864,  812. 

*  Schmidt,     N.  Petersb.  Acad.  Bull.  16,205  (1871).     Nach  Roth,  Chem.  Geol.  I. 

*  DöLTER  &  HöRNES,  Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.   1875,  69. 

**  Dabei  bezeichnen  sie  es  doch  als  "ungeheuer  schwierige — )  ein  Gemenge  von  Kalk* 
und  Magnesiumkarbonat  von  wirklichem  Dolomit  zu  unterscheiden"  ! 
^  Roth,   Tscher maks  Mineral.  Mitth.   1876,  69. 
®  Hoppe-Sevler,  Zcitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  27,499  (1875). 
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reiner    Dolomit    angesehen    werden.      Die    reinen    Dolomite    wurden    von 
Essigsäure    sämmtlich  viel  schwieriger  angegriffen  als  solche,  welche  Cal- 
ciumkarbonat  und  Magnesit  enthielten».  —  In  einem  Dolomit  von  Vorarl- 
berg    hatte  Landolt  einen  Uberschuss  von  Mg  CO3  (gegen  Normaldolo- 
mit)   gefunden.     Hoppe-Seylp:r  ^ .  fand  dagegen  in  diesem  Gesteine  einen 
kleinen   Uberschuss  von  Ca  CO3  (etwa  2  "/o  vom  Gestein)  aber  »dennoch 
Hess   sich    nach    Behandlung   mit  Essigsäure  auch  in  ihm  Magnesit  nach- 
weisen».    In  einer   von    Lkube  beschriebenen  ^^ dolomitischen  Krtidey>  von 
Dächingen  bei  Ulm  fand  Hoppe-Sevler^  nach  Schlämmen  55.36  ^lo  Ca  CO3 
und  38.49  ^/o  Mg  CO3.    Dieselbe  »zeigte  gegen  Essigsäure  und  verdünnte 
Salzsäure   das   Verhalten   wirklichen    Dolomits».      Sie    wird    von    HOPPE- 
Seyler  als  Niederschlag  einer  heissen  Quelle  auf  den  Boden  eines  Süss- 
wasserbeckens    betrachtet.    —    Von  keinem   der  genannten  Versuche  mit 
Essigsäure  teilt  Hoppe-Seyler  Analysen  mit! 

Die  neusten  und  vollständigsten  der  bisherigen  Untersuchungen 
über  die  P2in Wirkung  von  Essigsäure  auf  Dolomit  und  Magnesit  sind  die- 
jenigen von  Haushofer  ^.  Ich  möchte  daher  etwas  ausführlicher  über 
dieselben  berichten. 

Für  gewöhnlich  verfuhr  Haushofer  folgendermassen  :  2  —  ^  g  fein 
gepulverter  Substanz  wurde  während  48  Stunden  bei  0^  mit  »grossem  Uber- 
schuss» von  50,  25,  15  oder  5-procentiger  (Volym)  Essigsäure  behandelt. 
Einige  Versuche  wurden  auch  bei  20°  oder  mit  Citronensäure  oder  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  ausgeführt. 

Folgende  Minerahen  und  Gesteine  sind  von  Haushofer  untersucht 
worden  : 

I.  Norxnaldolomite  : 

1.  Wasserhelle  Dolomitkrystalle  aus  Greiner  in  Zillerthal  (mit  2,02  ®/o 
FeCOa). 

2.  Krystallisierter,  durchscheinender  Dolomit  aus  Sachsen  (mit  4.59  ®/o 
Fe  CO  3). 

3.  Feinkörniger,  schneeweisser  Dolomit  aus  Tribulaun,  Tirol  (eisenfrei). 

II.  Dolomite  mit  überschüssigem  Kalk: 

4.  Feinkörniger,  schneeweisser  aus  Monte  Somma  (dem  von  Roth 
untersuchten  ähnlich). 

5.  Dichter,   grauweisser    aus    Brauneck,    Tirol    (mit    0.25  ^/o  Fe  CO3). 

6.  Krystallisierter  aus  Tholaberg,  Fichtelgebirge  (mit  4.80  ®/o  Fe  Cüa). 

7.  Dichter,  teilweise  stalaktitischer,  gelbgrauer  Süsswasserdolomit 
von  Steinheim,  mit  Steinkernen  von  Planorbis  (mit  0.40  ^/o  organischer  Substanz). 

III.  Magnesite. 

8.  Krystallisierter,  aus   Snarum  (mit  0.71  ®/'o  FeCOs). 

9.  Dichter,  weisser  aus  Frankenstein  (mit  Spur  von  SiO«  und  Wasser). 
Ausserdem    hat    Haushofer    auch   einen  Breunerit  aus    Hall  in  Tirol 

untersucht. 

Die    von     HausiioFER     mitgeteilten     Zahlen    werden    übersicht- 
licher,   wenn    man    aus  denselben   die  Verhältniszahlen   für    Mg  CO3    auf 

*  L.  c.  S.  533—533. 

'  L.  c.  S.  537  —  538. 

'  K.  Haushofer,     Sitzungsber.  d.  k.  bay.  Akad.  d.  Wisscnsch.  zu  München.  11,330 
11881). 
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100  Teilen  Ca  CO3  berechnet.  In  folgender  Tabelle  sind  die  so  berech- 
neten Zahlen  zusammengestellt*  nebst  Angaben  über  die  Konzentration 
der  Essigsäure  in  den  verschiedenen  Versuchen  sowie  über  die  Total- 
menge der  gelösten  Substanz. 


Konzentration 

Gelöst 

Mg  CO,  auf 

100  Teilen  Ca  CO3 

N:o 

der  Säure  ";ü 

0 

10 

Ursprünglich 

Lösung        RQ 

ckstan 

1 

50 

35.16 

83.1 

89.0 
84.6 

80.1 

i) 

25 

35.98 

v^ 

82.3 

.■> 

15 

33.72 

V 

89.1 

80.2 

2 

25 

26.C2 

80.6 

78.9 

81.3 

3 

25 

28.76 

83.1 

89.6 

80.6 

>' 

15 

31.05 
19.60 

70.0 

85.3 

47.1 

81.9 

4 

50 

76.7 

V 

»  * 

27.57 

>.• 

48.9 

79.6 

>> 

10 

26.31 

,•> 

44.5 

81.3 

/' 

V.      » 

41.34 

,- 

55.2 

82.0 

V 

5» 

23.55 

.V 

46.3 

78.7 

5 

5U 

35.11 

70.9 

55.8 

80.1 

/' 

25 

50.21 

> 

57.95 

82.8 

6 

15' 

61.51 

66,2 

61.8 

73.7 

7 

50 

39.69 

58.1 

48.5 

63.2 

*7 

25 

65.04 

/.' 

52.5 

70.0 

'.' 

12 

73.27 

1 

55.5 

68.4 

» 

50 

58.91 

^  * 

52.9 

66.3 

8 

2.64 

9 

50 

[17.96 

)^ 

10 

41.76 

Wie  man  sieht,  hat  die  Essigsäure  aus  den  reinen  Normal-Dolo' 
vütoi  im  allgemeinen  etwas  mehr  Magnesiumkarbofiat  herausgelöst,  als  was 
der  ursprünglichen  Proportion  von  Mg  C(  )3  :  Ca  CO3  entspricht. 

Der  in  Essigsäure  ungelöste  Rückstand  der  Dolomite  N:s  4  und 
5  (mit  Uberschuss  von  Kalk)  kommt  der  Zusammensetzung  der  Xormal- 
ilolomite  ziemlich  nahe.  Dennoch  will  Haushofer  diese  Dolomite  nicht  als 
Gemenge  von  Normaldolomit  mit  Calcit  bezeichnen,  weil  gleichzeitig  so 
viel  Magnesia  in  die  Lösung  übergegangen  ist! 

Abweichend  haben  sich  der  eisenreiche  Dolomit  N:o  6  und  noch 
mehr  der  Süsswasserdolomit  X:o  7  verhalten.  Hier  hat  die  Essigsäure  nur 
eine  unbedeutende  Anreicherung  des  Magnesiumkarbonats  veranlasst,  und 
der  Rückstand  hat  niemals  die  Zusammensetzung  eines  Normaldolomitcs 
erlangt.     Wir  kommen    später  auf  dieses  X'erhalten  zurück. 

*  Die  mit  Citroncnsäure  resp.  Salzsäure  ausgeführten  Versuche  werden  hier  nicht 
berücksicktägt. 

^  Die  Einwirkung  der  Säure  dauerte  20  Tage! 
^  I>ie  Einwirkung  der  Säure  geschah  bei  20°! 
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Auch  auf  die  Thatsache,  dass  bisweilen  eine  verdünntere  Säure 
eine  schnellere  Lösung  bewirkt  hat  als  eine  konzentriertere,  wollen  wir 
(im  Abschnitte  III  dieser  Studien)  zurückkommen. 

Hausiiofer  schliesst  aus  seinen  Analysen^,  »dass  von  starker  wie 
von  verdünnter  Essigsäure  auch  bei  niedriger  Temperatur  die  Bestand- 
teile des  Dolomits  in  beträchtlicher  Menge  gelöst  werden,  und  dass  dem 
zufolge  eine  auch  nur  annähernde  Trennung  desselben  von  Calcit  nicht 
zu  erreichen  ist».  Viel  besser  als  mit  der  Annahme,  dass  der  Normal- 
dolomit ein  Doppelsalz  sei,  lässt  sich  nach  Haushofer  *  »die  Gesammtiieit 
der  vorliegenden  Thatsachen  mit  der  unter  anderen  von  Rammelsber(; 
vertretenen  Ansicht  in  Einklang  bringen,  wonach  die  Dolomite  etc.  iso- 
morphe  Mischungen^  aus  den  einfachen^  Karbonaten  von  Kalk,  Magnesia 
etc  sindi». 

Nach  H(")(iB()M*  gab  ein  Lithothamnium  mit  ungefähr  11  ^/o  MgCOs 
nach  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure,  welche  ungefähr  60  ^/ o  der 
Probe  auflöste  einen  Rückstand  mit  20  ^/o  Mg  CO3.  »Grober  Lagunenschlamm 
wurde  bei  ähnlicher  Behandlung,  wobei  ungefähr  80°/o  in  Lösung  gingen, 
an  Majrnesiumkarbonat  von  1.79  ^/o  bis  4.4  ^/o  angereichert.» 


Aus  obiger  Zusammenstellung  der  bisher  ausgeführten  Versuche 
über  die  Einwirkung  von  Essigsäure  auf  Magnesiumkarbonathaltige  Ge- 
bilde, geht  hervor,  dass  dieselben  zu  ganz  verschiedenartigen  Resultaten 
^'eführt  haben: 

1.  Bei  einigen  der  Versuche  von  Karsten  und  von  Roth  restierte 
^'V>/<r  Magfiesit. 

2.  Andere  Versuche  von  Karsten  und  Roth  sowie  diejenigen 
^on  Forchhammer,  von  Sterrv  Hunt  und  einige  von  Hoppe-Sevler 
^>nd  von  Haushofer  haben  einen  Rückstand  von  annähernd  nonnal- 
*^ekmiitischcr  Zusammensetzung  ergeben. 

3.  Bei  noch  anderen  Versuchen  von  Roth  und  von  Haushofer 
V>\vie  bei  denjenigen  von  LlEHE^,  von  DoLTER  &  HöRNES  und  von 
h(Kilw)M  wurde  ein  Rückstand  mit  Überschuss  i'on  Kalk  ^rh^Xt^n.  In  einigen 
dieser  Fälle  entsprach  der  Rückstand  der  Zusammensetzung  3  Ca  CO3  + 
2  Mg  CO3,  in  anderen  F'ällen  war  die  Anreicherung  des  Magnesiumkar- 
bonats noch  geringer. 

4.  Dagegen  enthielt  der  Rückstand  bei  Pfaffs  Versuch  ein  bc- 
trächtliches  Über  schuss  von  Magnesiumkarbonat,  etwa  7  Mol.  Mg  CO  3  auf 
4  Ca  COs.      Ähnliches  scheint  Hopi»e-Sevij:r  beobachtet  zu  haben. 

5.  Legen  wir  noch  dazu,  dass  Damour  einen  Kalkstein  mit 
Uichtiôslichem  MagJiesiumkarboyiat  untersucht  hat,  und  dass  auch  in  der  von 

*  L.  c.  S.  331. 

*  L.  c.  S.  336. 

'  Kurs,  von  Haushofer. 

^  HOgbom,  N.  Jahrb.  für  Mineralogie  etc.    1894  Bd  I,  S.  231. 

'•*  mit  verdünnter  SaUsäure  ausgeführt! 
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Schmidt  untersuchten  Substanz  das  Magnesiumkarbonat  sich  in  Essigsäure 
fast  vollständig  löste,  so  sind  wohl  fast  alle  denkbaren  Möglichkeiten 
vertreten. 

Selbst  die  Frage  nach  dem  Verhalten  von  reinem  Normaldolomit 
zu  Essigsäure  wird  verschieden  beantwortet.  Nach  HoppeSeyler  und 
Sterry  Hunt  löst  sich  der  Normaldolomit  als  solcher,  während  bei  Haus- 
HOFERS  Versuchen  für  jedes  Molekül  Ca  CO3  fast  immer  mehr  als  ein 
Molekül  Mg  CO3  in  die  Lösung  ging. 

Mit  Recht  bemerkt  daher  Zirkel  ^  nachdem  er  die  früheren  Ver- 
suche, besonders  diejenigen  von  Haushofer,  besprochen  hat:  »Weitere 
Untersuchungen,  namentlich  über  das  Verhalten  noch  magnesiaärmerer 
Massen,  der  eigentlichen  dolomitischen  Kalksteine,  sind  sehr  wünschenswert^. 

B.     Eigene  Versuche. 

a.      Versuchsanordnung  und  Analysenmethoden. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  den  meisten  bisherigen  Ver- 
suchen über  Einwirkung  von  Essigsäure  auf  Dolomit  das  Lösungsmittel 
bei  0^  eingewirkt  hat,  sind  meine  Versuche  meistens  auch  unter  Abküh- 
lung mit  schmelzendem  Schnee  ausgefiihrt  worden. 

Bezüglich  der  Konzentration  der  Säure  habe  ich  absichtlich  eine 
bedeutend  schwächere  gewählt  als  z.  B.  Haushofer.  Anfanglich  wurde 
so  eine  1-procentige  Säure  verwendet.  Da  aber  die  Filtrierung  der  ziem- 
lich grossen  Flüssigkeitsmenge  bisweilen  so  langsam  verlief,  dass  inzwischen 
eine  nicht  unbeträchtliche  Einwirkung  der  Säure  auf  die  Substanz  zu  be- 
fürchten war,  wurden  einige  Versuche  mit  2-procentiger  Säure  ausgeführt. 
Weil  aber,  wie  aus  den  Tabellen  i,  2  und  5  zu  ersehen  ist,  die  lösende 
Wirkung  der  Säure  hierdurch  wesentlich  gesteigert  wurde,  kam  für  die 
übrigen  Versuche  1-procentige  Säure  wieder  zur  Verwendung. 

Wo  nicht  anders  angegeben  wird,  wurde  die  Behandlung  der  Proben 
mit  Essigsäure  in  folgender  Weise  vorgenommen: 

1  g  in  Achatmörser  feingeriebene  und  bei  100^  getrocknete  Sub- 
stanz wurde  in  einem  Becherglase  mit  150  cm^  1-procentiger  (resp.  75  cm* 
2-procentiger)  Essigsäure  (welche  Menge  1 .25  g  Ca  COg  entspricht)  ver- 
setzt. Die  Säure  war  im  voraus  durch  schmelzenden  Schnee  abgekühlt 
worden.  Unter  fortwährender  Abkühlung  in  derselben  Weise'  wurde  die 
Mischung  mittelst  eines  kleinen  Rührwerkes,  das  durch  eine  Rabes 
Turbine  getrieben  wurde,  während  einer  Stunde  durchgerührt*.    Nachdem 

*  Zirkel,  Lehrb.  d.  Pétrographie,  III,  495. 

*  Es  ist  zu  bedauern,  dass  für  die  älteren  einschlagigen  Versuche  die  Angaben 
über  Temperatur,  Menge  und  Konzentration  der  Säure,  Dauer  der  Einwirkung  etc.  meist  so 
unvollständig  sind,  dass  die  Versuche  verschiedener  Autoren  wenig  vergleichbar  sind. 

"  Wenn  man  in  einem  Zimmer  von  gewöhnlicher  Temperatur  arbeitet,  kann  die  Tem* 
peratur  im  Becherglase  durch  schmelzenden  Schnee  nie  bis  auf  0°  erniedrigt  werden,  son- 
dern es  ist  anzunehmen,  dass  die  Säure  im  allgemeinen  bei  4-  2 — 3°  eingewirkt  hat. 

■*  Bei  den  allerersten  Versuchen  wurde  kein  Rührwerk  angewandt,  sondern  die 
Mischung  wurde  nur  während  zwei  Stunden  dann  und  \rann  mit  der  Hand  umgerührt. 
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das  Becherglas  dann  ohne  Rühren  noch  eine  Stunde  im  schmelzenden 
Schnee  gestanden  hatte,  wurde  so  schnell  wie  möglich  filtriert,  und  das 
ungelöste  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Dann  wurde  die  Lösung 
cxler  der  Rückstand  oder  beide  analysiert. 

Aber  obgleich  es  der  besseren  Vergleichbarkeit  wegen  für  nötig 
erachtet  worden  ist,  die  Säure  in  den  meisten  meiner  Versuche  bei  nied- 
riger Temperatur  einwirken  zu  lassen,  dürfte  es  doch  aus  einigen  der 
unten  in  Tab.  2  und  4  sowie  in  Abteil.  III  angeführten  Versuchen  hervor- 
gehen, dass  diese  etwas  lästige  Arbeitsweise  nicht  unbedingt  nötig  ist,  um 
eine  ausreichend  langsame  Einwirkung  der  Säure  zu  erlangen.  Und  das 
gilt  besonders,  wenn  man  eine  so  sehr  verdünnte  Säure  wie  eine  ^/^q- 
normale  in  Anwendung  bringt.  Auch  durch  Zusatz  von  Natriumacetat  lässt 
sich  die  Einwirkung  der  Essigsäure  verlangsamen. 

Bei  Bestimmung  des  Totalgehaltes  der  Proben  an  Calcium-  und 
Magnesiufnkarbonat  ist  für  gewöhnlich  i  g  Substanz  mit  100 — 200  cm' 
1-procentiger  Chlorwasserstoffsäure  während  einiger  Stunden  auf  dem  Was- 
sorbade  erhitzt  worden.  Zweck  der  Verwendung  einer  so  verdünnten 
Säure  war  die  Lösung  der  vielleicht  vorhandenen  Silikate  möglichst  zu 
verhindern.  In  wie  weit  das  Lösungsmittel  nur  Karbonate  angegriffen  hat, 
geht  aus  einem  Vergleiche  zwischen  der  direkt  gefundenen  und  der  berech- 
neten Kohlensäuremenge  hervor.   Siehe  übrigens  unter:  3.  Dolomitmergel! 

Die  erhaltenen  Lösungen  hat  man  immer  eingetrocknet,  um  die 
Kieselsäure  abzuscheiden.  Wenn  dabei  eine  dunkle  Färbung  die  Gegen- 
wart von  organischen  Substanzen  bekundete,  wurden  dieselben  durch 
mehrmalige  Abrauchungen  mit  konz.  Salpetersäure  zerstört^. 

Bezüglich  der  verwendeten  Analysenmethoden  ist  folgendes  zu  er- 
wähnen : 

Eisen  ist  aus  schwach  essigsauren  Lösungen  gefällt  und  in  der 
Regel  als  Oxyd  berechnet  worden,  obgleich  dasselbe  wohl  im  allgemeinen 
als  Ferrokarbonat  vorhanden  gewesen  ist.  Die  Menge  desselben  ist  näm- 
lich fiir  gewöhnlich  so  gering  gewesen,  dass  es  keine  wesentliche  Bedeutung 
fur  die  hier  behandelten  Fragen  gehabt  hat.  Aus  denselben  Gründen 
ist  es  auch  als  unnötig  erachtet  worden,  die  kleinen  Mengen  von  Aluminium 
und  Phosphorsäure  von  Eisenoxyd  zu  trennen  und  zu  bestimmen.  Bei 
Analyse  der  Probe  4  b  ist  jedoch  die  Phosphorsäure,  die  hier  in  ziemlicher 
Menge  vorkommt,  besonders  bestimmt  und  abgezogen  worden. 

Kalk  ist  wie  gewöhnlich  als  Oxalat  gefällt  worden.  Und  sobald 
die  Menge  des  Magnesia  etwas  bedeutender  war,  ist  immer  Umfallung 
vorgenommen.  In  reinen  Magnesiten  ist  Kalk  als  Sulphat  nach  Ekmans 
\'orschriften  *  bestimmt  worden. 


'  Dabei  wurde  einmal  beobachtet,  dass  Fehler  in  der  Bestimniunç  von  Eisen  und 
Kalk  durch  die  Bildung  von  Oxalsäurt  entstehen  können,  was  bei  diesem  Verfahren  zu  be* 
achten  ist.  --  Bei  Gegenwart  von  Matigan  soll  dagegen  Oxalsäure  durch  Salpetersäure  leicht 
völlig  verbrannt  werden  (Villiers,  Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences  124,   1349  (1897). 

-  Ekman,  öfversikt  af  K.  Vetensk.  Akad.  Förhandl.   1884  S.  75.     Stockholm. 
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Betreffs  der  Bestimmung  von  Magnesia  haben  neuere  Versuche 
von  Nkubauer^  Lasnes*  sowie  Goocii  &  Austin^  gezeigt,  dass  die 
gewöhnhche  Ausfallung  derselben  als  Magnesiumammoniumphosphat  leicht 
:;u  hohe  Resultate  ergeben  kann,  indem  das  normale  Doppelsalz,  MgAmPO^, 
durch  ein  phosphorsäurereicheres  Phosphat  verunreinigt  werden  kann. 
Nach  Lasne  geschieht  dies  bei  Fällung  mit  Uberschuss  von  Phosphat, 
während  nach  Neubauer  sowie  GoocH  &  Austin  Ammonsalze  in  grös- 
seren Mengen  zur  Bildung  eines  Doppelsalzes  (vielleicht  Mg  Am^  2P0J 
prädisponieren,  welches  reicher  an  Ammonium  und  Phosphorsäure  und 
also  ärmer  an  Magnesium  als  das  normale  Salz  ist.  Es  empfiehlt  sich 
daher  die  wenig  ausgewaschene  Fällung  in  Salpetersäure  zu  lösen  und 
mit  Ammoniak  wieder  zu  fallen  *. 

P^s  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  ein  zu  hohes  Gewicht  der 
Magnesiumfällung  auch  dadurch  zu  Stande  kommen  kann,  dass  bei  Xgt 
dunstung  von  ferrichloridhaltigen  Lösungen  in  Platingefässen  etwas  voi' 
diesem  Metalle  in  die  Lösung  geht  und  dann  grösstenteils  zusammen  mit 
Magnesium  gefällt  wird  *. 

Weil  die  Magnesiabestimmungen  des  Verf ,  welche  in  den  folgen 
den  Tabellen  angeführt  werden,  zum  grossen  Teil  vor  einigen  Jahren  aus 
geführt  worden  sind,  hat  bei  denselben  nicht  immer  gebührende  Riicksichi 
auf  die  genannten  Untersuchungen  genommen  werden  können. 

In  der  That  lag  es  am  nächsten  zu  vermuten,  dass  meine  Magnesia- 
bestimmungen, die  gewöhnlich  in  salmiakreichen  Lösungen  vorgenom- 
men wurden,  leicht  zu  niedrig  ausfallen  könnten.  P^RESENIUS  ^  schreibt 
nämlich  in  solchen  Phallen  vorhergehende  Abrauchung  der  Ammonsalze  vor; 
wie  es  scheint,  um  die  vollständige  Ausfällung  der  Magnesia  zu  sichern.  Um 
dasselbe  Ziel  zu  erreichen,  habe  ich  die  P'ällungen  bei  grossem  Uberschuss 
von  Ammoniak  vorgenommen,  gerade  wie  bei  Ausfällung  von  Phosphor- 
säure mit  Magnesiamixtur'.  Dass  aber  dadurch  andererseits  die  Bestim- 
mungen zu  hoch  ausfallen  könnten,  war  vor  den  obengenannten  Unter- 
suchungen kein  Grund  zu  vermuten.  Doch  erhielt  Verf  bei  Analyse  von 
dem  Dolomitspat  2  a  und  Dolomitgesteine  2  b  (siehe  unten  S.  110)  so  hohe 
Analysen-Summen,  dass  er  veranlasst  wurde,  die  geglühten  Pyrophosphate 
aufzulösen    und    umzufallen.     Hierdurch    sanken    die  Zahlen  für  MgO  von 


*  Neubauer,  Z.  angcw.  Cli.   i8ç6,  435. 

*'*  Lasnes,  Bull.  Soc.  Chim.  17,  830  (1897). 

'  GoocH  &  Austin,  Silliman,  Am.  Journ.  (4»  7,    187  (1899). 

*  De  Koninck  und  Meineke.     Lehrb.  d.  Mineralanalysc.     S.  348.     Berlin   1899. 

^  Siehe  hierüber:  Hildebraxd-Zsciiimmer,  Anleitung  zur  Analyse  der  Silikat- 
gesteine, S.  42  u.  50.     Leipzig  1899. 

^  Fresenius,     Anleitung  zur  Quant,  ehem.  Analyse.     6:e  Aufl.    I.    S.  556. 

'  Wenn  man  nach  Fresenius  (1.  c.  S.  239I  Magnesia  in  Gegenwart  von  nur  •einigem 
Uberschuss*  von  Ammoniak  fällt,  können  leicht  Verluste  an  Magnesia  entstehen.  Denn  ver- 
dünnte, salmiakreiche  Magnesialösungen  werden  erst  dann  von  Natriumphosphat  gefällt,  wenn 
man  einen  ziemlich  bedeutenden  Cbcrschuss  von  Ammoniak  zugiebt. 
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■UM'    resp.   22.28   Vo  auf  21.01*  resp.  21.58  "/o,  so  dass  die  Analysen- 
Summen  nunmehr  normal  wurden. 

Aber  wenn  auch  dem  zufolge  eine  oder  die  andere  von  den  fol- 
jienden  Magnesiabestimmungen  ein  wenig  £u  hoch  ausgefallen  sein  kann, 
sind  die  Fehler  sicher  so  unbedeutend  (zum  Teil  weil  in  den  meisten 
Fallen  die  totalen  Magnesiagchalte  beträchtlich  niedriger  als  die  eben 
angeführten  sind),  dass  sie  jedenfalls  auf  die  aus  den  Versuchen  im  zie- 
lienden  Schlüsse  keinen  Plinfluss  ausüben  können. 


Bestimmung  %<on  Kohlensäure.  Um  die  Analysen  zu  kontrollieren, 
hat  Verf.  fast  immer  den  Kohlensauregehalt  direkt  bestimmt,  und  zwar 
nach  folgender  Modifikation  einer  von  Fkksknius*  beschriebenen  Methode. 
dieselbe  ist  früher  von  R.  Mau/KI.IL's  und  Verf  zur  Bestimmung  des 
Karbunatgehalts  einiger  Bodenarten  verwendet  worden'. 

Bei  Zusammenstellung  des  Apparats  bin  ich  bestrebt  gewesen, 
denselben  möglichst  handlich  und  wenig  voluminös  zu  gestalten.  Wie 
liies  durch  Vereinigung  aller  wesentlichen  Teile  auf  eijie  Stative  gesche- 
iten ist,  dürfte  aus  obiger  Figur  hervorgehen. 

Die  Kolbe  A  (von  50—100  cm*,  mit  ziemlich  langem,  weitem  Halse) 
«l  mittels  eines  doppelt  durchlöcherten  Pfropfens  mit  dem  Ableitungsrohr  C 
xrbunden,  welches,  mit  zwei  Kugeln  versehen,  schräg  aufwärts  gerichtet,  sei- 
nciseits    mit    dem    U-Rohre    I)   (wenigstens  25  cm  hoch)  in  Verbindung  steht. 

■  MnO  ist  hier  nicht  berOck sichtigt  worden  I 
*  Fhesimus,  Quant,  ehem.  Analyse  I,  449. 
'  Siehe  Beilage  S.  194. 
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Dieses  Rohr  enthält  in  dem  mit  C  verbundenen  Schenkel  kleine  mit  wasser- 
freiem Kupfersulfat  imprägnierte  Bimssteinstückchen  und  im  anderen  Schenkel, 
welcher  in  Verbindung  mit  einem  Kaliapparate  steht,  wasserfreies,  mit  Kohlen- 
dioxyd längere  Zeit  behandeltes  Chlorcalcium.  Die  beiden  Absorptionsmittel 
sind  von  einander  durch  ein  kurzes  Lager  von  Baumwolle  getrennt. 

Durch  die  andere  Öffnung  des  Kautschukpfropfens  ist  in  die  Kolbe  A 
ein  Rohr  eingeführt,  dessen  unteres  Ende  etwas  -verjüngt  ist  und  fast  bis  zum 
Boden  der  Kolbe  geschoben  werden  kann.  Das  obere  Ende  dieses  Rohres 
kann  durch  einen  mit  Schraubenquetschhahn  versehenen  Schlauch  abwechselnd 
mit  dem  Trichter  B  (von  10  cm^  Inhalt)  oder  mit  dem  Waschapparate  E  (mit 
starker  Kalilauge  und  Natronkalk)  verbunden  werden.  Der  Trichter  B  wird 
durch  einen  Halter  von  Metalldraht  S  der  auf  das  Rohr  befestigt  wird,  unterstützt. 

Die  Bestimmung  geschieht  folgendermassen.  Die  Probe  wird  in  die 
Kolbe  A  eingeführt  und  mit  10  —  15  cm^  Wasser  übergössen.  Wenn  die  Auf- 
gabe ist,  Kohlensäure  in  einem  abfiltrierten  Rückstand  zu  bestimmen,  ist  es 
sehr  zweckmässig,  das  zusammengefaltene,  nasse  Filtrum  auf  Löschpapier  gut 
absaugen  zu  lassen.  Dann  gelingt  es  leicht,  das  Filtrum,  ohne  dass  etwas  vom 
Inhalte  verloren  geht,  in  kleine  Stückchen  zu  zerpflücken  und  in  die  Kolbe 
zu  bringen. 

Nachdem  der  untere  Teil  des  Trichterrohres  mit  Wasser  gefüllt,  und 
der  ganze  Apparat  zusammengefügt  und  auf  Dichte  geprüft  worden  ist,  wird 
der  Trichter  bei  geschlossenem  Quetschhahn  mit  Salzsäure  (von  1.12  sp.  G.) 
gefüllt.  Durch  Öffnen  des  Quetschhahns  lässt  man  dann  die  Säure  langsam 
zufliessen,  wobei  zuzusehen  ist,  dass  die  Gasentwickelung  niemals  zu  heftig  werden 
darf.  Bei  Untersuchung  von  Magnesit  und  Dolomit  ist  es  zweckmässig,  den 
Kolbeninhalt  gelinde  zu  erwärmen,  ehe  die  Säure  zugetropft  wird,  damit  die 
Gasentwickelung  dann  sogleich  in  Gang  kommt.  Sobald  alle  Säure  zugeflossen 
ist,  wird  der  Quetschhahn  zugeschraubt,  der  Trichter  gegen  den  Waschapparat 
E  vertauscht,  und  die  Kolbe  mit  Vorsicht  bis  zu  gelindem  Kochen  erhitzt. 
Das  Kochen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  obere  Kugel  des  Ableitungs- 
rohres anfangt,  heiss  zu  werden.  Hat  man  einen  auf  einem  Filtrum  befind- 
lichen Rückstand  (von  Dolomit  etc.)  zu  untersuchen,  muss  die  Flamme  so 
reguliert  (oder  das  Gasableitungsrohr  durch  Umwickeln  mit  feuchtem  Filtrier- 
papier so  weit  abgekühlt)  werden,  dass  das  Kochen,  ohne  dass  W' asser  in 
das  Trockenrohr  eindringt,  o  — 10  Minuten  fortgehen  kann,  oder  bis  das  Fii- 
trierpapier  ganz  zerfasert  worden  ist.  Dann  hört  man  mit  der  Erhitzung  auf 
(wobei  heftiges  Zurücksaugen  im  Kaliapparate  zu  vermeiden  ist!)  und  leitet 
mittels  eines  Aspirators  kohlensäurefreie  Luft  durch  den  Apparat,  bis  alle 
Kohlensäure  absorbiert  worden  ist.  Zwischen  dem  Aspirator  und  dem  Kali- 
apparate ist,  wie  die  Figur  zeigt,  ein  mit  Kalisstückchen  gefülltes  Rohr  eingefügt. 

Das  Rohr  D  kann,  ohne  dass  die  Füllung  erneuert  zu  werden  braucht, 
zu  einer  ganz  beträchtlichen  Anzahl  von  Bestimmungen  dienen,  wenn  man  nur 
zusieht,  dass  kein  Wasser  in  demselben  überdestilliert.  Durch  Farbenwechsel 
macht  sich  übrigens  das  Verbrauchen  des  Kupfersulfat-Bimssteins  leicht  kenntlich. 


Alle  unten  angeführten  Analysen  sind,  wo  nicht  anders  angegeben 
wird,  vom  Verf.  ausgeführt.  Bei  Berechnung  derselben  sind  folgende 
Atomgewichte  verwendet  worden^:  C  =  12.003;  Ca  =  40.0;  Mg  =  24.38; 
0  =  16.0;  P  =  31.03. 

*  In  der  Figur  nicht  wiedergegeben. 

^  Weil  meine  ersten  Berechnungen  mit  diesen  Zahlen  ausgeführt  worden  sind,  habe 
ich  die  dieselben    beibehalten,    obgleich    einige    derselben    mit   den  inzwischen  von  der  Atom* 
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In  den  Tabellen  sind  alle  Analysenzahlen,  die  nicht  direkt  be- 
stimmt worden  sind,  sondern  die  Summe  von  (resp.  die  Differenz  zwischen) 
zwei  oder  mehreren  anderen  Bestimmungen  ausmachen,  durch  ein  *  be- 
zeichnet. Ein  —  in  den  Tabellen  bedeutet,  dass  die  einschlägige  Bestim- 
mung nicht  ausgeführt  worden  ist.  Eingeklammert  sind  solche  Zahlen,  die 
eine  kleine  Änderung  erfahren  würden,  wenn  die  mit  —  bezeichneten  Be- 
stimmungen bekannt  wären. 

Wir  gehen  hiermit  über  zu  den  vom  Verf.  erhaltenen: 

b.       Versuchsergebnisse. 
I.     Magnesit. 

Folgende  Proben  sind  auf  ihr  Verhalten  zu  1-  (resp.  2-)  procen- 
tiger  Essigsäure  bei  c:a  2 — 3*^  untersucht  worden: 

1  a.     Dichter,  weisser  Magnesit  aus  Schlesien. 

J  b.  Dichter  Magnesit  aus  Schlesien,  weiss  mit  gelblichen  Adern. 
Sollte  angeblich  10  ®/o  Ca  COg  enthalten  und  wurde  daher  in  Arbeit 
genommen.  Aber  als  ich  die  mir  übergebene  Analyse  zu  kontrollieren 
suchte,  stellte  sich  heraus,  dass  dieser  Magnesit  nur  unbedeutend  kalk- 
reicher war  als  der  erstgenannte,  während  er  dagegen  nicht  weniger  als 
5  **/o  Si  Oj  enthielt. 

Sämmtliche  Analysenresultate  sind  in  Tabelle  i  zusammengestellt. 
Als  > Hydratwasser^^  ist  die  Differenz  zwischen  dem  Gewichtsverlust  bei 
heftigem  Glühen  und  dem  Kohlensäuregehalt  aufgeführt.  Im  Magnesite  1  a 
ist  dieses  Wasser  zwar  hauptsächlich  als  Krystallwasser  aufzufassen,  weil 
hier,  wie  die  Analysen  zeigen,  keine  nennenswerten  Mengen  weder  von 
basischen  Magnesiumkarbonaten  noch  von  wasserhaltigen  Silikaten  vor- 
kommen können.  Dagegen  muss  der  Magnesit  1  b  bedeutende  Mengen 
eines  Magnesiumsilikats,  das  wahrscheinlich  wasserhaltig  ist,  enthalten. 
Wenn  man  diejenige  Menge  Mg  O,  welche  dem  »Kohlensäuredeficit» 
(3.72  ®/  o)  entspricht,  als  Silikat  berechnet,  kommt  auf  1  mol.  Si  Oj  fast  1 
mol.  Mg  O.  Das  »Hydratwasser»  entspricht  etwas  mehr  als  1  mol.  Vielleicht 
liegt  daher  ein  Silikat  Ho  Mg  Si  O^  vor,  und  zwar  könnte  man  vermuten, 
dass  das  Silikat  eben  in  den  oben  genannten  »gelblichen  Adern»  zu 
suchen  sei. 

Der  Magnesit  ist  also  in  sehr  verdünnter  Essigsäure  sehr  träge 
löslich,  und  zwar  haben  150  cm^  1-procentiger  (resp.  75  cm^  2-procentiger) 
Essigsäure  bei  wenig  über  0*^  während  1  bis  2  Stunden  aus  1  g  Magnesit 
nur  27  bis  45  mg  aufzulösen  vermocht.  Durch  einen  Vergleich  mit  den 
Zahlen  der  Tabelle  2  (siehe  unten)  ist  zu  ersehen,  dass  der  Magnesit  (wenig- 
stens in  der  hier  untersuchten,  dichten  Form)  von  verdünnter  Essigsäure 
bedeutend  langsamer  gelöst  wird  als  der  Dolomit. 

Zu  demselben  Resultate  ist,  wie  früher  erwähnt,  schon  Sterry 
Hunt    bei    kr>'stallinischem    Magnesit    und    15-procentiger    Säure  gelangt, 

gewichts-Commision  der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft  vereinbarten  Atomgewichten  nicht 
völlig  übereinstimmen.     Die  Abweichungen  sind  indessen  nur  unwesentlich. 
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Tab.  I. 


Ca  O  .  .  . 
MgO    ., 

»Hydrat- 
wasser». 
SiO,»    .  . 
CO.."  .  .  . 


Reines 
MgCOs 


Magnesit  la  aus  Schlesien. 


Ur- 
sprüng- 
lich 


2  %-e  Essig- 
säure 


Lösung 


Rück- 
stand 


1  \e  Essig- 
säure 


Lösung 


Rück- 
stand 


Magnesit   1  b  aus  d:o 


Ur- 
sprüng- 
lich 


1  °/o-e  Essig- 
säure 


^^^"°^!    stand 


/o 


47.86 


52.14 


0 
'0 

Ol 
JO 

0.42 

Sp. 

*46.81 

1.90 

Sp. 

1.26 

0.36 

51.15 

*1.89 

0/ 

k 


*(0.42) 
*44.91 


'0 


Sp. 
1.31 


<0 


*  (0.42) 
*45.50 


*(1.26)! 

*(0.36)' 

49.26 


*(1.26) 
*(0.36) 


(1.43)*;*  (49.72) 


•/. 

0.78 

45.68 

0.17 

1.93 

4.93 

46.68 


0' 
,0 


.0 


0.13;  *0.65l 
1.93  1*43.75; 

Sp.     *  (0.17)1 


0.16 

*•>  Ol 


'(1.93), 
*4.77  I 
44.44 


Summe 


CO.^  be- 
rechnet ge- 
gen Ca  0+ 
MgO.  .  .  .       — 


100.00 


100.00!     3.79 


51.36      2.07 


96.21      2.74  ,    97.26 '100.17,     4.46;  95.71 


49.271     1.43       49.91 


50.401     2.201  48.20 


Über  die  Bezeichnung  *  siehe  S.  109  ! 


während  dagegen  Haushofer  (siehe  S.  102)  zwar  bei  50-procentiger  Säure 
eine  geringere,  bei  10-procentiger  dagegen  sogar  eine  grössere  Lösungs- 
geschwindigkeit des  Magnesits  als  diejenige  des  Dolomits  findet. 

2.      Dolomitspat    und    Dolomitgestein. 

Folgende  Proben  dieser  Art  sind  auf  ihr  Verhalten  zu  1-  (oder  2-) 
procentiger  Essigsäure  untersucht  worden. 

2  a.  Dolomitspat  von  Taberg,  Värmland.  Aus  den  Mineraliensamm- 
lungen der  Universität  Uppsala.  Weiss,  mit  einem  Stich  ins  Grauliche. 
Schwach  durchscheinend.  Derb,  mit  deutlicher  Spaltbarkeit.  Mit  Adern 
von  Kupferkies  durchsetzt. 

2  b.  Urdolomitgestehi  von  Arby,  südlich  von  Eskilstuna.  Kry- 
stallinisch,  einigermassen  grobkörnig.  Von  rein  weisser  Farbe,  enthält 
aber  kleine  gelbliche  Körner  (Serpentin.^)  in  geringer  Menge. 

Die  Proben  2  a  und  2  b  wurden  so  weit  möglich  von  makrosko- 
pisch sichtbaren  Verunreinigungen  befreit. 

2  c.  Doloviitspat  von  Pfitsch,  Tirol.  Aus  den  Mineraliensamm- 
lungen   der    Universität    Uppsala.      Spaltungsrhomboëder    mit    glasklaren 

*  Die  Reinheit  der  Kieselsäure  ist  durch  Fluorwasserstoffsaure  geprüft  worden. 
'  Berechnet  gegen  Mg  O  ! 
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Spaltebenen.     In   kleinen   Stückchen   fast    wasserhell   und  durchsichtig,  in 
grösseren  halbdurchsichtig  mit  schwach  lichtbraungrauer  Farbe. 

Die  Analysenresultate  sind  in  der  Tabelle  2  zusammengestellt. 
Die  Zahlen  unter  »ursprünglich»  sind  (mit  Ausnahme  für  CO^)  Mittel- 
werte von  2  (bezw.  3)  gut  übereinstimmenden  Analysen;  bei  dem  Dolomite 
Arby  ist  die  eine  dieser  Analysen  von  Herrn  Lie.  R.  Mauzelius  aus- 
geführt worden. 

Tab.  2. 


'  O 


o 

3 


D 

o 

3 


Dolomitspat  Putsch      Dolomitgestein  Arby 


Dolomitspat  von  Taberg 


Ur- 
sprOng- 
,     lieh 


I  %-e  Essig- 
säure 


Ur- 


I  %-e  Essig- 


saure 


Ur- 


a  %-e  Essig- 


säure 


Lö- 
sung  {  stand 


.sprüng- 

Rftck-      lieh 


Lö- 
sung 


■  ■     -  sprung- 
Rnck- '     lieh 
stand 


I  "/o-e  Essig- 
säure 


Lö- 
sung 


Rück 
stand 


Lö-    I  Rück- 
sung     stand 


0  ,0 

lO :{(>.;J7  .*X).21 

2LÎH)  2().H4» 

--  0.2() 

-  L74 

—  0.04 


0' 


0 


0 


JO  .0  ,0 

«.14  j  24.:J4    :M).r>7 
4.22»'  1«.70^  2Lr)4' 

o:j7     1.41     u.a2 


0' 


/o 


0  /o 

:j.47    *27.10  30.49 

2.19  '  *19..S5  20.<î()» 

—         —  0.5« 

0.10     «'0.22  1.49 


0/ 

/o 


0.7(r        — 


<»  n  7 


0.7«      O.tM 


f).99  i  •2:J.5() 
8.84    •1«.76' 


Oai  ;      1.17 

—    .     065 


O, 47.78    47.15      9.42«  *87.78    47  Oi»      5.12^  '^41.97i  4«.59  ■  *9.88     -Wm 


Summe     UMKOD  100.24  |  20.15     80,1«    100.28;  10.88!  8i »40  .  10027 


21.02 


78.79 


~> ,  berechnet 
cgcn  CaO-f- 

IgO -,   4r,.4« 

^COjaufioo  I 

Teilen  Ca  CO,       84.4  \      80.7       80.5       80.3        82.4       73.9       83.6        79.1       64.3     83.46 


;J7.a2     47.49      -       42.:J8     4«.41      9.«7    3«.73 


1535  I  84.30 


58.9 


39.30; 


83.35 


Wir  wollen  zuerst  den  Dolomitspat  von  Pfitsch  besprechen.  Der- 
selbe stellt  einen  sehr  reinen  Xormaldolomit  dar,  in  dem  ein  geringer 
Teil  des  Magnesiums  durch  Elisen,  und  ein  noch  geringerer  durch  Mangan 
ersetzt  ist.  Andererseits  ist  das  Calcium  durch  eine  merkliche  Menge  von 
Strontium*  (und  vielleicht  spurenweise  durch  Barium?)    ersetzt. 

///  verdünnter  Essigsäure  (einprocentigcr  Säure,  bei  14°)  löste  sich 
dieser  Dolomit  als  solcher.  Die  kleinen  Abweichungen  in  den  Relations- 
zahlen  fiir  Magnesiumkarbonat  in  >Lösung>  und  >^ Rückstand)  sind  nicht 
grösser,  als  dass  sie  aus  den  durch  die  Gegenwart  des  Strontiums  bedingten 
Analvsenfehlern  erklärt  werden  können. 

Auch  die  Zusammensetzung  des  Dolofuitgesteins  von  Arby  kommt 
derjenigen    eines    Normaldolomits    sehr    nahe,    besonders    wenn    man  den 


'  Zweimal  gefslllt! 

'  Hierin  vielleicht  Spur  von  ungelösten  Silikaten. 


■  Berechnet  gegen  Ca  0-|-  Mg  O  ! 

^  Dasselbe    ist    nach    Entfernen    des    Calciums    (als    Nitrat    mit    Alkohol)  durch  die 
Flammenreaktion  deutlich  erkennbar. 


112  ALB.    VESTERBERG. 


Eisengehalt  als  isomorphe  Einmischung  für  Magnesium  berechnet.  Die 
Relationszahl  für  Magnesiumkarbonat  erhöht  sich  dadurch  auf  83.14. 
Offenbar  enthält  aber  dieser  Dolomit  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
Uichtlöslicheti  Silikaten  (vergl.  unten  S.  114!),  wodurch  die  Berechnung  der 
Relationszahlen  etwas  verrückt  wird! 

Das  Verhalten  dieses  Dolomits  gegen  Essigsäure  könnte  als  eine 
Andeutung  von  der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  freien  Calciumkar- 
bonats  gedeutet  werden.  Der  Überschuss  an  Calcium  in  der  Essigsäure- 
lösung im  Vergleich  mit  »ursprünglich»  beträgt  indessen  nur  wenige  Pro- 
cent und  könnte  daher  teils  in  der  genannten  Gegenwart  von  Silikaten, 
teils  in  unvermeidlichen  Analysenfehlern  seinen  Grund  haben.  Die  Annahme 
von  freiem  Calciumkarbonat  scheint  jedoch  am  wahrscheinlichsten. 

Ahnliche  Betrachtungen  können  auch  für  den  Dolomitspat  vofi 
Taberg  geltend  gemacht  werden.  Jedoch  spricht  hier  das  Verhalten  gegen 
Essigsäure  ziemlich  entschieden  für  eine  kleine  heterognic  Einmischung 
von  freiem  Calciumkarbonat.  Aber  auch  hier  scheinen  lösliche  Silikate 
vorhanden  zu  sein,  denn  der  beobachtete  Kohlensäuregehalt  reicht  nicht 
aus,  um  mit  dem  Totalgehalt  an  Calcium,  Magnesium  und  Eisen  normale 
Karbonate  zu  bilden. 

Hierdurch  ist  wohl  auch  der  scheinbare  überschuss  aft  Magne- 
siumkarbonat^  im  »Rückstande»  dieses  Dolomits  (im  Vergleich  mit  einem 
Normaldomite)  zu  erklären. 

Wie  man  sieht,  ist  der  Dolomitspat  von  Taberg  durch  einen  unge- 
wöhnlich hohen  Mangangehalt  ausgezeichnet.       ' 

Von  den  drei  untersuchten  Proben  kommt  also  das  Dolomitgestein 
von  Ärby  einem  idealen,  eisenfreien  Normaldolomit  am  nächsten.  Beson- 
ders gilt  dieses,  nachdem  dasselbe  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt 
worden  ist. 


Die  Ansicht  Hausiiofkrs  (siehe  S.  102),  nach  der  Essigsäure  aus 
Normaldolomiten  mehr  Magnesium-  als  Calciiimkarbo7tat  auslöse,  so  dass 
die  Dolomite  als  isomorphe  Mischungen  zu  betrachten  seien,  findet  durch 
meine  Versuche  keine  Bestätigung^..  Gegen  dieselbe  spricht  auch  der  Um- 
stand, dass  nach  älteren  Untersuchungen  (vergl.  eine  folgende  Abteilung 
dieser  Studien)  Normaldolomitc  sich  als  solche  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  lösen. 


*  Durch  Hinzurechnung  von  der  gegen  Fe  CO3  äquivalenten  Menge  an  Mg  COj  be 
kommt  man  nämlich  für  den  in  1  ";o:er  Essigsäure  ungelösten  Rückstand  eine  Relationszahl 
von  86.7. 

*  Es  ist  vielleicht  nicht  undenkbar,  dass  Haushofers  Analysenresultate  durch 
etwaige  Gegenwart  von  Strontium,  Mangan  oder  anderen  in  seinen  Dolomiten  nicht  vermuteten 
Metallen  beeinflusst  sein  können.  Bei  Fällung  von  Calcium  als  Oxalat  und  Magnesium  als 
Phosphat  kommt,  wenn  Strontium  zugegen  ist,  je  nach  den  Umständen  (Verdünnung,  Salmiak- 
gehalt der  Lösung  etc.)  bald  mehr  bald  weniger  von  diesen  Metallen  zusammen  mit  Cal* 
cium,  das  übrige  mit  Magnesium.     Ähnliches  gilt  auch  von  dem  Mangan. 
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Nach  Retgers^  kann  es  aus  krystallographischen  und  physika- 
lischen Gründen  keine  Rede  sein  von  einer  wirklichen  Isomorphie  zwischen 
dem  Doppelsalze  Ca  Mg  2  CO ^  und  den  entsprechenden  einfachen  Karbonaten, 
wie  auch  nicht  zwischen  Kalkspat  und  Magnesit.  Es  existiert  daher 
zwischen  diesen  drei  Substanzen  auch  keine  kontinuierliche  Reihe  von 
isomorphen  Mischungen.  Die  selten  fehlende  Einmischung  von  höchstens 
ein  paar  Procent  Mg  CO.,  in  Ca  CO3  und  umgekehrt  wird  von  Retgers 
als  Isodimorphie  [wie  z.  B.  zwischen  Mg  SO4  -f"  7  HjO  (rombisch)  und 
Fe  SC)^  +  7  H^O  (monoclin)]  erklärt.  Ein  scheinbarer  Überschuss  von 
Magnesium  oder  Calcium  in  einem  Dolomite  wird  als  eine  heterogene  Ein- 
mischung gedeutet.  Normaldolomit  kann  sich  z.  B.  um  einen  Kern  von 
Kalkspat  ausbilden  oder  umgekehrt;  ein  Krystall  von  Kalkspat  kann  teil- 
weise in  Dolomit  umgewandelt  sein  oder  umgekehrt.  Solches  regelmäs- 
sige >Um-  oder  AneinanderkrystalHsieren»  von  nicht  isomorphen  Sub- 
stanzen zu  scheinbar  homogenen  Mischungen  ist  nach  Retgers  eine 
sehr  gewöhnliche  Sache. 


Die  totale  Menge  gelöster  Substanz  beträgt  bei  Verwendung  von  1-pro- 
centiger  Essigsäure  bei  2—3''  :  10.88  bez.  15.35  ^/o,  bei  14°  :  20.15  ^  0 
also,  wie  zu  erwarten  war,  beträchtlich  weniger  als  bei  Hausiiofers 
Versuchen  (siehe  S.  102)  mit  15-,  25-  oder  50  procentiger  Essigsäure.  Da- 
gegen hat  sich  bei  meinen  Versuchen  ein  wenig  mehr  gelöst  als  bei  den- 
jenigen von  Sterrv  Hunt  (siehe  S.  99)  mit  15-procentiger  Säure,  obgleich 
im  letzteren  Falle  die  Einwirkung  der  Säure  6  Stunden  dauerte.  Dieses 
kann  daraus  erklärt  werden,  dass  die  Lösungsgeschwindigkeit  nicht  nur 
von  der  Dauer  der  Einwirkung  und  von  der  Menge,  Stärke  und  Tem- 
peratur der  Säure,  sondern  auch  von  der  Fein  Verteilung  der  festen  Sub- 
stanz wie  von  der  Art  der  Umrührung  abhängt. 

3.      Dolomitmergel. 

Hierunter  werden  zwei  Bildungen  aus  der  Keuper formation,  vom 
Nordabhange  des  Harzgebirges,  angeführt.  Die  beiden  Mergel,  von  denen 
der  eine  sich  durch  eine  graugrüne,  der  andere  durch  eine  stark  rot- 
braune Farbe  auszeichnet,  kommen  westlich  von  Harzburg,  fleckenweise 
mit  einander  gemischt,  vor.  Sie  bilden  unregelmässige  aber  gegen  einander 
scharf  begrenzte  Partieen,  ohne  merkbare  Schichtung.  Die  Proben  sind 
im  Sommer  1892  während  einer  von  Prof.  v.  Fritsch  zu  Halle  geleiteten 
Excursion  vom  Verf.  genommen.     Fossilien  wurden  dabei  nicht  beobachtet. 

Der  Karbonatgehalt  dieser  Mergel  sowie  deren  Verhalten  zu  2-pro- 
cen tiger  Essigsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geht  aus  der  Tab.  3 
hervor.  Die  Zusammensetzung  des  graugrünen  Meißels  ist  nach  zwei 
Analysen    (die    eine    von  Herrn  Licentiat  R.  Mauzelius,  die  andere  vom 

*  Retgers,  Ober  den  Isomorphismus  in  der  Dolomitreihe.  N.  Jahrb.  f.  Miner.  91  I, 
132;  !»2  I,  210.     Vergleiche  Zirkel,  Lehrb.  d.  Pétrographie  111,  490. 

BhU,  of  C40I.  içoo.  8 
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Verf.);  diejenige  des  rotbraunen  Mergels  nach  einer  Analyse  von  Mauze- 
LIUS  berechnet.  Das  Lösungsmittel  bei  diesen  Analysen  war  kalte,  c:a 
1-procentige  Salzsäure.  Das  Verhalten  zu  Essigsäure  ist  vom  Verf.  unter- 
sucht.     Alle  Analysenzahlen  sind  auf  luftrockencr  Substanz  berechnet. 

Tab.  j. 


Keupermergel,  rotbraun 


CaO 
MgO 


Ur. 

sprung- 

lieh 


2  **/o-e  Essigsäure 


Lösung 


Ur- 
Sprung- 

Rück-  lieh 

stand 


2  %  e  Essigsäure 


Lösung 


Rück- 
stand 


0/ 


11.98 


,0 

4.52 


.0 


0' 
.0 


*7.46       4.63 


% 


2.20     *2.43 


8.45  ■     3.19     *5.26  i     3.19  i     1.53  i  *1.66 

1^  I  *3.09 


CO,.   . 18.07  1(7.01)^   »II.OG;     G.49  |  (3.40) 


Summe    38.50  I  14.72     23.78 


CO2  ber.   gegen  ] 

CaO  +  MgOi  18.62  '     7.01     11.59       7.12 
Mg  CO3  auf  100  i  ' 


14.31  :     7.13  I     7.18 


Teile  Ca  CO^  :    82.5 


82.6      82.5 


3.40 


3.72 


80.6      81.4  !    79.9 


Aus  der  Tabelle  geht  mit  aller  Deutlichkeit  hervor,  dass  t/ie  Kar- 
bonate' dieser  Mergel  als  fertiger  Normaldolomit  vorkommen.  Die  kleinen 
Überschüsse  von  Calciumkarbonat  (auf  100  Teile  Ca  CO^  :  79.9  bis  82.6 
anstatt  84.4  Teile  Mg  CO3)  sind  vermutlich  nur  scheinbar  und  lassen  sich 
dadurch  erklären,  dass,  wie  Verf  in  Gemeinschaft  mit  Mau/KLIUS-  gezeigt 
hat,  auch  kalte,  verdünnte  Säuren  (sogar  Essigsäure)  aus  Thonen  und 
Mergeln  mehr  Calcium  und  Magnesium  extrahieren  können  als  deren 
Karbonatgehalten  entspricht.  Und  dass  dies  gerade  bei  diesen  Mergeln 
der  Fall  sein  muss,  geht  aus  der  Tabelle  hervor,  die  ja  für  den  grünen 
Mergel  ein  »Kohlensäuredeficit'^  von  0.55  ^;  0,  für  den  braunen  eines  von 
0.63^/0  anzeigt. 

Ferner  ist  noch  zu  daran  erinnern,  dass  bei  niedrigem  Gehalt  an 
Karbonaten  ein  kleiner  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Calciums,  bezw. 
Magnesiums  die  Verhältniszahl  für  Magnesiumkarbonat  bedeutend  beein- 
flusst.  So  z.  B.  würde  eine  Erniedrigung  von  0.1  ^/o  im  Gehalt  von 
MgO  der  Essigsäurelösung  des  braunen  Mergels  die  Verhältniszahl  für 
Mg  CO.J  im  Rückstande  von  79.9  auf  84.76  erhöhen. 

Und  zuletzt  kann  ein  scheinbarer  Uberschuss  an  Calciumkarbonat 
auch    dadurch     zu    Stande    kommen,    dass    die    Dolomitsubstanz  teilweise 

'  Berechnet    gegen  Ca  O  -f*  Mg  O! 

^  Siehe  die  Beilage  am  Ende  dieser  Abteilung! 


CHEMISCHE    STUDIEN    ÜBER    DOLOMIT    UND    MAGNESIT. 


115 


durch  die  damit  isomorphe  Ankeritsubstanz,  Ca  Fe  2  CO3,  ersetzt  wird. 
In  der  That  enthielt  die  Essigsäurelösung  wenigstens  des  grünen  Mergels 
einen  kleinen  Eisengehalt.  Es  dürfte  aber  nicht  möglich  sein  zu  entschei- 
den, ob  derselbe  aus  Ankerit  oder  aus  anderen  Eisenverbindungen  herrührt. 


Nachdem  die  Untersuchung  dieser  Mergel  schon  längst  beendet 
war\  bekam  Verf.  Kenntnis  von  tïerrn  E.  A.  WÜLFINGS  sehr  interes- 
santer Abhandlung:  >  Unter  suc htmg  des  biuiten  Mergels  der  Keuperforma- 
tion  auf  seinen  chemischen  und  mijieralogischen  RestandteileJi'^.  Hierin 
kommt  WiLFlNc;  bezüglich  der  Karbonate  zu  dem  Resultate,  dass  in  die- 
sen Mergeln  eine  :  isomorphe  Mischung  von  Ca  CO3  und  Mg  CO3,  abwei- 
clund  von  dem    Verhäliniss  1  :  1^)  ^  enthalten  sei. 

Weil  aber,  wie  eben  (S.  1 13)  hervorgehoben,  die  Isomorphie  zwischen 
Ca  Cüj  und  Mg  CO3,  wie  auch  zwischen  dem  Normaldolomite  und  seinen 
beiden  einfachen  Komponenten  nach  Retcîers  sehr  fraglich  ist;  und  da 
auch  die  vorliegende  Untersuchung  über  die  Einwirkung  von  Essigsäure  auf 
Magnesit,  Dolomit  etc.  für  das  Dasein  von  derartigen  isomorphen  Misch- 
ungen keine  Stütze  abgiebt,  möchte  es  angebracht  sein  zuzusehen,  ob  die 
chemischen  Verhältni.sse  an  den  von  WüLFlNG  untersuchten  Mergeln  nicht 
einfacher  in  anderer  Weise  sich  erklären  lassen. 

WÜLFIXG  findet,  dass  :^ lauwarme»,  c:a  lO-procentige  Salzsäure  aus 
seinen  Mergeln  allen  Kalk  auslöst,  und  schliesst  daraus,  dass  Calcium  nur 
als  Karbonat  vorkommt,  ein  Schluss,  w^elcher  nach  dem  eben  (S.  1 14)  Ge- 
sagten nicht  berechtigt  sein  kann.  Denn  wenn  schon  kalte,  i-procentge 
Salzsäure  die  Silikate  eines  Thonmergels  merkbar  angreift,  so  muss  das  bei 
lauwarmer,   lO-procen tiger  Säure  noch  mehr  der  Fall  sein. 

Unter  der  genannten  Voraussetzung  (dass  Calcium  nur  als  Karbo- 
nat vorkommt)  berechnet  indessen  WClfinc;  die  Menge  von  Ca  CO3  und 
Mg  CO3  in  seinen  Mergelproben  in  folgender  Weise: 


CaO 
CO.. 
Mgb 
C(X. 


1 

1 

[ 

IV 

III            1            II 

■    "/« 

.  .'    2.14 

1.68 

.  .      0.49 

.  .      0.44 

0. 
.0 

J3.82 
}o.93 

\ 
4.98 

3.91 

3.64 

3.31 

0/ 

;0 

1  8.89 
l  6.95    \ 

% 
11.72 

9.21 

8.36 

7.60 

0 
.0 

l  20.93 
j  15.96 

20.87 
16.40 
14.44 
13.13 

1  37.27 
}  27.57 

Karbonate 

4.75 



15.84          -        36.89 

64.84 

^  Die  wichtigsten  Resultate  sind  schon  in:  Redogörelsc  för  Ultuna  Landtbruks* 
institut   1894  S.  68  und   1896  S.  6a  mitgeteilt  worden. 

'  Wolfing,  Jahresheft  des  Vereins  für  vaterländ.  Naturkunde  in  Wurtemberg. 
Jahrg.    1900.     Bd.  56,   i — 46. 

'  1.  c.  S.  43.     Kurs,  von  mir. 
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Verhältnis  der  Moleküle  Ca  CO., .  Mg  CO3 

I  IV  III  II 

CaCOs 100  100  100  100 

MgCOs 29.0         93.1  90.8  88.1 

Wenn  man  nun  die  CaO  und  MgO  entsprechenden  Kohlensäure- 
mengen vergleicht,  wird  hieraus  ersichtlich,  dass  man,  um  zu  dem  Mole- 
kularverhältnis 1  : 1  fiir  die  Probe  IV  zu  gelangen,  nur  anzunehmen  braucht 
(und  dieser  Annahme  steht  nach  dem  Gesagten  kein  Bedenken  entgegen), 
so  dass  viel  Kalk  als  leichtlösliches  Silikat  (und  folglich  entsprechend  mehr 
Magnesia  als  Karbonat)  zugegen  ist,  als  0.30  °/o  Kohlendioxyd  entspricht. 
Sogar  für  die  Proben  I,  II  und  III  kommt  man  zu  demselben  Resultate 
(d.  h.  zum  Molekularverhältnis  1  : 1),  wenn  man  diejenigen  Mengen  Ca  O, 
welche  resp.  0.62;  1.63  und  0.82  ^/o  COo  entsprechen,  zur  Kieselsäure 
hinüberfuhrt.  Das  ist  jedenfalls  beträchtlich  mehr  als  für  Probe  IV,  aber 
gar  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit.  Für  die  Probe  II 
scheint  es  immerhin  näher  zu  liegen,  die  Gegenwart  von  ein  wenig/reiem 
Calciumkarbonat  zu  vermuten,  um  so  mehr  als  WüLFlNG  selbst  zugiebt: 
»Nicht  mit  der  gleichen  Sicherheit^  ist  der  Nachweis  gefürhrt  worden, 
dass  kein  reiner  koWensaurer  Kalk  in  den  Mergeln  vorkommt»*. 

Hierzu  kommt  zweitens,  dass  bei  Kohlensäurebestimmungen  als  Ge- 
wichtsverlust leicht  Fehler  von  0.1  ®/o  und  mehr  entstehen  können '.  Und 
vielleicht  ist  es  kein  Zufall,  dass  DiTTRiCH,  welcher  dieselben  Proben  wie 
WÜLFING  untersucht  hat,  eben  in  der  Probe  II  durch  direkte  Wägung 
0.45  Vo  mehr  CO2  als  WüLFiNG  gefunden  hat.  Und  wenn  man  mit 
diesem  höheren  Kohlensäuregehalt  rechnet,  wird,  wie  man  sich  leicht  über- 
zeugt, der  scheinbare  Überschuss  von  Ca  CO3  bei  WÜLFINGS  Berechnungs- 
weise nicht  unbedeutend  verringert.  —  Endlich  wäre  auch  hier  an  das 
oben,  S.   114 — 115,  über  die  Ankeritsubstanz  Gesagte  zu  erinnern. 

Hiermit  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass  man  gar  nicht  genötigt 
ist  in  den  von  WClfing  untersuchten  Mergeln  irgend  welche  isomorphen 
Mischungen  von  Ca  CO3  und  Mg  CO3  anzunehmen.  Folgende  Möglich- 
keiten sind  mindestens  ebenso  zulässig: 

1.  es  tritt  nur  Normaldolomit  auf; 

2.  es  treten  neben  Normaldolomit  kleinere  Mengen  von  freiem  Cal- 
ciumkarbonat auf. 

Welche  von  diesen  Möglichkeiten  in  der  That  vorliegt,  und  ob 
die  genannten  Mergel  vielleicht  nicht  alle  dieselbe  Mögligheit  repräsentie- 
ren, das  Hesse  sich  wahrscheinlich  durch  Behandeln  der  Proben  mit 
1 — 2-procentiger  Essigsäure  entscheiden. 

4.     Dolomitische    und    schwach    magnesiahaltige   Kalksteine. 

Folgende  Proben  sind  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen: 
4  a.     Krystallinisch-körniger  Urdolomit  von  Sala.     Die  Probe,  vom 

'   wie  die  Abwesenheit  von  freiem  Magnesiumkarbonat. 

'  1.  c.  S.  43. 

^  Vergleiche:  Waiinschaffe,  Wissenschaftliche  Bodenuntersuchung.  Berlin  1887.  S. 50. 
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Verf.  im  Jahre  1885  bei  Sala  Silbergrube  genommen,  ist  feinkörnig,  von 
fast  weisser  Farbe  und  zeigt  makroskopisch  eine  geringe  Menge  eines  weis- 
sen, strahligen  Minerals  (Wollastonit?). 

^b.  Obersilurischer,  dolomitischer  Kalkstein  aus  dem  Sprengel 
Klinte,  Gotland  ^  Dichter,  grauer,  schieferiger,  mit  24.4  ^/o  Sand  und 
6.7  ®  0  thonartigen  Verbindungen. 

^  c.  So  genannter  Ostseekalk.  Erratischer  Block  aus  der  Uppsala- 
gegend.  Ist  wahrscheinlich  anstehend  im  südlichen  Teil  des  Bottnischen 
Meerbusens.  Sehr  dicht  und  hart,  von  fast  feuersteinähnlichem  Bruch. 
Rötlich  grau,  mit  braunroten  Fleckchen. 

Die  Proben  4  a  und  4  b  sind  nach  der  früher  angegebenen  Me- 
thode mit  1-procentiger  Essigsäure  behandelt  worden  (die  Menge  der  Säure 
war  jedoch  etwas  kleiner:  120  cm'  pr  g  Substanz).  Für  Probe  4c  wurde 
das  Verfahren  folgenderweise,  abgeändert  um  das  Auflösen  der  geringen 
Menge  Mg  CO,,  möglichst  zu  verhindern: 

2  g  feingeriebene  Substanz  wurde  bei  Zimmertemperatur  (21 — 22°) 
10  Minuten  mit  100  cm'  \' ,Q-normal  (=  0.6  ®/o)  Essigsäure  gerührt,  dann 
wieder  100  cm'  Säure  zugesetzt,  nochmals  10  Minuten  gerührt  u.  s.  w., 
bis  im  ganzen  400  cm^  Säure  (=  2.0  g  Ca  CO3)  zugesetzt  war.  Nachdem 
das  Rühren  in  allem  eine  Stunde  fortgedauert  hatte,  wurde  das  ungelöste 
sogleich  abfiltriert,  und  in  gewöhnlicher  Weise  analysiert. 

Die  Analysenresultate  finden  sich  in  der  Tabelle  4  zusammen- 
gestellt. 

Tab.  ^. 


Urdolomit 


'    Silurkalk,  dolomitisch 


o  o 


Ur- 


3  K)      sprung-  -— - 
'*  "^    I      \\r\^  Lö- 


1  <*/oe  Essig 
säure 


Ur- 


lich 


— ' sprung- 
Rück-   ,     lieh 


1  ®  o-e  Essig- 
säure 


suns:  I    stand 


Lö- 
sunRT 


Rück- 
stand 


Ostsee-kalk 


Ur. 

sprung 

lieh 


IO.6  °/o-e  Essig- 
säure 


Lö- 
sung: 


Rück- 
stand 


CaO 

MgO 

Fc.Oj  (-h  AI2O3). 

In     HCl     ungelöst 

+  Si  O2 


.0 
304J7 
21.9(J 


0/ 

/o 


0.75 


0        0 

aiOJ  •22.13 
1.19!  •15.78 
•iO.75) 


/O 


/O 


31.77 
0.84 


.0 

•7.3n  ' 


10.77       — 


CO. 47.73    41.«1  I    •7.4« 


(10.77)  I    31.19 
:M.15  i    29.91 


24.41;  <.v>t» 

0.80'  *4.r>8 

0.15  '0.69 

I 

—     '  (31.19) 

•19.87  10.04 


/O 

52.25 
2.13 
0.19 


•49.66 
•0.42 
•0.05 


2.(;5 
42.86    (39.48)» 


/o 
2.59 
1.71 
0.14 

(2.65) 

•3.as 


Summe 

CO2  berechnet  ge- 
gen CaO-l-MgO 

Mg  CO3  auf  100 
Teile  Ca  CO3  .  . 


lOO.(X)  100.33      16.75 


83.58 


42.25 
84.41    «5.7 


im  34.59 

17.3  i     83.4 


99.09 


30.83 


19.8 


45.23 


20.0(î 


3.9 


53.86 

10.77 
73.8 


100.08 

43.38 
4.8 


89.61 


1.0 


10.47 

3.91 
77.4 


Die  Analysenresultate,  besonders  die  V^erhältniszahlen  für  Mg  CO3 
vor  und  nach  der  Essigsäurebehandlung,  zeigen  mit  aller  Deutlichkeit,  dass 
das    Magnesiumkarbonat   in   den   untersuchten  Gesteinen  in  der  Form  von 
fertiggebildetem  Normaldolomit  vorhande?t  ist. 

*  Siehe  hierüber  meinen  S.  97,  Note  i   genannten  Aufsatz. 
'  Berechnet  gegen  Ca  O  +  Mg  O  ! 
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Dass  jedoch,  besonders  in  den  zwei  letzten  Fällen,  die  Verhältnis- 
zahl für  Ca  Mg  2  CC),  nicht  ganz  erreicht  worden  ist,  findet  seine  Erklä- 
rung in  zwei  verschiedenen  Umständen,  auf  die  man  bei  älteren  einschlägigen 
Versuchen  nicht  immer  die  gebührende  Rücksicht  genommen  zu  haben  scheint. 

Erste?is,  und  das  gilt  besonders  von  der  Probe  4  b,  sind  bei  den 
Analysen  (wie  aus  dem  »Kohlensäuredeficit»  hervorgeht)  von  Salzsäure 
nicht  nur  die  Karbonate  sondern  auch  andere  Salze,  wie  Sulfate,  Phos- 
phate und  Silikate,  von  Calcium  (resp.  Magnesium)  gelöst  worden^.  Dass 
wenigstens  in  der  Probe  4b  solche  »andere  Salze»  wirklich  vorhanden 
sind,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Klinte-Dolomit  (geschweige  denn  sein 
Gehalt  an  mehr  oder  w^eniger  thonartigen  Silikaten)  als  solcher  von 
SO3— 0.26  ^' 0  und  von  Po  O,— Ü.24  ^'o  enthält.  Und  im  Sala-Dolomit  ist, 
wie  schon  bemerkt,  die  Gegenwart  eines  fremden,  (wahrscheinlich  Silikat) 
Minerals  makroskopisch  bemerkbar. 

Wollte  man  nun  beim  Klinte-Dolomite  das  »Kohlensäuredeficit:^ 
des  in  Essigsäure  ungelösten  Rückstandes  (0.73  ^,0)  ganz  und  gar  von 
der  Kalkbestimmung  abziehen,  würde  sich  dadurch  die  Verhältniszahl  für 
Mg  CO3  von  72.8  auf  83.4  erhöhen.  Wegen  der  wahrscheinlichen  Gegen- 
wart anderer  leichtlöslichen  Salze  (als  Karbonate)  auch  des  Magnesiums 
giebt,  wie  man  sich  leicht  überzeugt,  diese  Berechnungsweise  vielleicht  eine 
etwas  zu  hohe  Verhältniszahl.  Jedenfalls  werden  aber  schon  hierdurch 
die  beobachteten  Abw^eichungen  von  der  Verhältniszahl  des  Normal- 
dolomits  zum  grossen  Teil  erklärt. 

Aber  zweitens  können  solche  Abweichungen  bisweilen  auch  da- 
durch zu  Stande  kommen,  dass  die  P2ssigsäure  aus  rein  mechanischen  Ur- 
sachen mit  der  Auflösung  des  ungebundenen  Calciumkarbonats  nicht  schnell 
genug  fertig  wird.  In  dieser  Hinsicht  ist  folgender  Versuch  sehr  beleuch- 
tend. Als  Verf  zum  ersten  Mal  den  Klinte-Dolomit  mit  Essigsäure  behan- 
delte, war  die  Probe  nicht  feiner  pulverisiert  worden,  als  dass  sie  durch  ein 
1-mm-Sieb  hindurchging.  Der  in  Essigsäure  ungelöste  Rückstand  enthielt 
jetzt  noch  16.07  ^/o  CO.,.  Auch  wenn  man  annimmt,  dass  hierbei  von 
den  Mg  CO3  ?iichts  in  die  Lösung  übergegangen  sei,  bekommt  man  als 
höchstmögliche  Verhältniszahl  for  Mg  CO3  in  diesem  Rückstande  nur  48.5  " 
gegen  72.8  bei  Verwendung  von  feingeriebener  Substanz.  Schon  durch 
feineres  Pulverisieren  vor  dem  P^xtrahieren  mit  PLssigsäurc  ist  also  die  Ver- 
hältniszahl um  mindestens  24.3  Einheiten  gestiegen.  — '^  P2s  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  bei  älteren  V^ersuclien,  wo  man  einen  Kiickstami  mit 
überschüssigem  Kalk  bekommen  hat,  ebenfalls  mechanische  Hindernisse 
eine  Rolle  gespielt  haben. 

Bei  den  in  Tab.  4  enthaltenen  Versuchen  ist  es  bemerkenswert, 
dass  die  Plssigsäure  höchstens  1.19  ^0  Mg  O  gelöst  hat,  und  besonders 
dass  es  gelungen  ist,  sogar  aus  einem  Kalksteine  mit  anfanglich  nicht  mehr 

*  Vergleiche  oben  S.   114! 

*  Nimmt  man  dagegen  an,  dass  von  Mg  O  ebenso  viel  wie  aus  feingeriebener  Sub- 
stanz (0.80  °o)  gelöst  sei,  wird  die  Verhältniszahl  noch  auf  38.0  erniedrigt. 
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als  4.8  Teilen  Mg  CO3  auf  100  Teile  Ca  CO3  durch  Essigsäure  fast  reinen 
Normaldolomit  zu  isolieren.  Und  weil  gleichzeitig  nur  0.42  °/o  MgO, 
oder  V's  des  ganzen  Gehaltes,  in  Lösung  gegangen  ist,  kann  man  gewiss 
annehmen,  dass  es  möglich  ist,  nach  demselben  Verfahren  Dolomit  aus 
Kalksteinen  zu  isolieren  noch  bei  so  niedrigem  Gehalt  von  Magnesium- 
karbonat wie  1  ®/  0  oder  unbedeutend  mehr. 

Weil  nun  die  untersuchten  Proben  in  Bezug  auf  Magnesiumgehalt 
weitgehende  Extreme  repräsentieren,  dazu  von  verschiedener  Textur  (kry- 
stallinischer  und  dichter)  sind  und  verschiedenen  geologischen  Systemen 
(Urgestein  und  Silur)  angehören,  scheint  es  statthaft  anzunehmen,  dass 
sai^ohl  die  dolomitischen  Kalksteine  im  engeren  Sinn  wie  die  schwach  magne- 
siumhaltigen  Kalksteijie  in  der  Regel  fertiggebildeten  Normaldolomit  ent- 
halten. Inwieweit  von  diesem  für  das  Dolomitbildungsproblem  wichtigen 
Satz  Ausnahmen  sich  finden,  mögen  künftige  Untersuchungen  entscheiden. 
Dabei  werden  besonders  jüngere  Bildungen  zu  berücksichtigen  sein.  In- 
dessen darf  es  wohl  als  hiermit  bewiesen  gelten  können,  dass  man  in 
sehr  verdünnter  Essigsäure  ein  zuverlässiges  Mittel  für  einschlägige 
Untersuchungen  hat. 

Bekanntlich  hat  Lkmberc;  ^  ein  Verfahren  angegeben,  nach  dem 
man  bei  mikro^opischen  Gesteinuntersuchungen  durch  »  Beizen  v.  der  Dünn- 
schliffe mit  Aluminiumchlorid  und  Ausfärben  mit  Campecheauszug  Calcit- 
kn'stalle  von  Dolomitkrystallen  unterscheiden  kann.  Dolomit  wird  näm- 
lich dabei  fast  nicht  gefärbt,  Calcit  dagegen  violett.  Eine  Trennung  und 
quantitative  Bestimmung  der  beiden  Mineralien  wird  naturlich  hierdurch 
nicht  erreicht.  Auch  scheint  Lembhr(;s  Verfahren  nur  an  nicht  allzu 
feinkörnigen  Kalksteinen  verwendbar  zu  sein. 


Im  Gegensatz  zu  meinen  eben  angeführten  Untersuchungen  hat 
H.\lSHoFKK  (siehe  S.  102)  bei  Behandlung  eines  stalaktitischen  Süss- 
wasserdolomits  mit  Essigsäure  (von  50  bis  5  ^.0)  den  Gehalt  an  Magne- 
siumkarbonat nur  unbedeutend  anreichern  können.  Insofern  dies  nicht 
von  nur  mechanischen  Hindernissen  abhängig  gewesen  ist,  kann  es  wahr- 
scheinlich dahin  interpretiert  werden,  dass  das  Magnesiumkarbonat  hier 
in  mehr  leichtlöslicher  Form  und  nicht  als  Normaldolomit  (resp.  Magnesit) 
vorhanden  gewesen  sei.  Dasselbe  ist  gewiss  der  Fall  in  einigen  magne- 
siareichen, recenten  Kalkbildungen,  welche  wir  jetzt  besprechen  wollen. 

5.     Magnesia  reiche   Kalk  a  Igen. 

Durch  Untersuchungen  von  H(h;H()M^  wissen  wir,  dass  die 
Kalkalgen  vom  Geschlecht  LithothamJiium  durch  einen  sehr  grossen,  oft 
zu    10  "0  steigenden    Gehalt  an   Magnesiumkarbonat   ausgezeichnet  sind. 

'   Lemderg,  Zeitschr.  deutsch,  gcol.  Ges.  1888,  357. 

'  HOgbom,  Über  Dolomitbildung  und  dolomitische  Kalkorganismen.  N.  Jahrb.  f. 
Mineral,  etc.   1894,  I.  S.  27a. 
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Und  sowohl  nach  HöGBOM  wie  anderen  Geologen^  haben  die  Lithotham- 
nien  bei  der  Bildung  mancher,  besonders  alpinen,  Dolomite  eine  hervorra- 
gende Rolle  gespielt,  und  ebenso  sind  sie  auch  in  den  jetzigen  Korallen- 
riffen oft  reichlich  vertreten.  Es  war  daher  von  Interesse  zu  untersuchen, 
in  welcher  Form  die  Magnesia  sich  in  diesen  Algen  vorfinde.  Zu  diesem 
Zweck  hat  Professor  HöGBOM  folgende  zwei  Proben  zu  meiner  Verfügung 
gestellt: 

5  a.     Litkothamnium  polymorphem,  Kattegatt  (?) 

^  b.  »  sp.,  Galapagos. 

Bei  deren  Behandlung  mit  l-(resp.  2-)procentiger  Essigsäure  (bei 
2 — 3^)  sind  folgende  Resultate  erzielt  worden: 

7 ab.  j. 


Lithothamnium  polymorphum 


I    Lithoth.  sp..  Galapagos 


Ur- 
sprüng- 
lich 


2  %:c  Essig- 
säure 


1  ®/o:e  Essig 
säure 


Ur- 


Rück-      ,  ^ 
stand    i^ö'""«^ 


sprung- 

Rück-   i      lieh 
stand    I 


1  %:e  Essig- 
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;    Rück- 
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CaO 

Mgü 

Fe,0,(+Pj05) 
SiO, 


Organische  Sub- 
stanz   

CO, 


10 

45.09 
7.16 
0.32 
0.73     — 


41.08 
6.28 


10 


5.44 
41.71 


=38.03 


4.01    39.83 
0.90      6.11 


(0.73) 


/O 


0. 

;o 


3.68 


5.34,  *47.10 
1.13'   *5.20 

—  0.33 
(0.73)  *0.54  * 

—  '     5.81 


<0          I  ,0 

45.38i  1.72 

4.87  0.3a; 

_  _     I 

0.06  0.48-' 


*36.75;     4.96,   41.16  *39.79-;      1.37 


Summe 

'  CO2  ber.  gegen 

I     CaO  +  MgO 

'MgCOg  auf  100 

Teile  Ca  CO, 


100.45 


(85.39)!   (9.32)  (82.69)1(12.16) 


I 


100.14 


(90.10)    (3.90)1 


43.241   39.11!     4.13'   37.96 


18.6 


17.9 


26.2  !   17.95 


5.43 


24.8 


42.68 


40.98 


12.9      12.6 


1.71 


22.5 


Der  Gehalt  an  organischer  Substanz  ist  aus  dem  Unterschied  zwi- 
schen totalem  Glühverlust  und  Kohlensäure  berechnet  worden  ^.  Weil 
die  V^erteilung  der  organischen  Substanz  auf  Lösung  und  Rückstand  nicht 
bestimmt  werden  konnte,  ist  dieselbe  in  den  bezüglichen  Summen  nicht 
mit  einberechnet. 

Ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  des  Calciums  und  Magnesiums 
muss    als    organische   Salze'*    vorkommen,   weil  die  berechnete  Kohlensäure 


*  1.  c.  S.  273  —  74.  Vergleiche  auch  Klk.ml.nt,  Über  die  Bildung  des  Dolomits. 
Tscherinalcs  Miner.  Mitt.   14,  529—530  (1895). 

^  Hierin   vielleicht  Spur  von   ungelösten  .Silikaten. 

^  Es  kann  sich  also  hierin  auch  etwas  bei  100"  nicht  er.t weichendes  Hydratwasser 
verstecken. 

■*  nebst  ein  wenig  Silikat. 
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einen  Uberschuss  von  1.53  resp.  1.52  "/o  gegen  die  gefundene  aufweist.  Da 
dieses  Kohlensäuredeficit»  in  dem  in  Essigsäure  ungelösten  Rückstand  auf 
U.34 — U.47  ®  0  heruntergegangen  ist,  sind  also  die  organischen  Calcium-  resp. 
Magnesiumsalze  von  der  Essigsäure  zum  grösseren  Teil  aufgelöst  worden. 
Dieses  zeigte  sich  auch  dadurch,  dass  die  Essigsäurelösungen  in  Folge  der 
Zersetzung  der  aufgelösten  organischen  Substanzen  bei  Verdunstung  sich 
dunkel  färbten. 

Aus  der  Tabelle  geht  übrigens  sehr  deutlich  hervor,  dass  die  i-pro- 
antige  Essigsäure  eine  Afireicherung  des  Magnésium karbonats  von  18.6 
resp.  13^/0  ^u  nur  2^.8  resp.  22.^^1  q  /leröeigefiihrt  hat,  ohg\é\c\iô\cS2Mve 
so  kräftig  eingewirkt  hat,  dass  von  der  ursprünglichen  Substanz  nur  11.43 
bis  3.42  ^,0  Karbonate  in  den  Rückständen  enthalten  sind.  Auch  weicht, 
wie  man  sieht,  die  Zusammensetzung  der  Lösungen  von  der  der  ursprüng- 
lichen Substanzen  sehr  wenig  ab.  Dieses  unenvartete  Verhalten  der 
Kalkalgen  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  man  eine  Vergleichung 
macht  mit  den  in  Tab.  4  enthaltenen  Zahlen  für  den  dolomitischen  Kalk- 
stein aus  Klinte,  dessen  Magnesiagehalt  ungefähr  derselbe  ist  wie  derjenige 
dieser  Kalkalgen.  Da  wurde  eine  Anreicherung  des  Magnesiumkarbonats 
von  19.8  bis  auf  72.8  erzielt,  und  das  schon  als  die  Säure  nur  c:a  45  ^!o 
vom  ganzen  aufgelöst  hatte. 

Man  dürfte  also  dem  Schlüsse  nicht  entgehen  können,  dass  in 
diesen  Kaikaigen  das  Magnesiumkarbonat  ivenigstens  grösstenteils  weder 
als  Dolomit  noch  als  Magnesit,  sondern  in  elfter  mehr  schnelllöslichen ^ 
vielleicht  wasserhaltigen  Form  enthalten  ist.  Man  könnte  hierbei  an  die 
Karbonate  mit  3  bis  5  HjO  denken,  welche  beim  Verdunsten  von  Magne- 
siumkarbonatlösungen in  kohlensäurehaltigem  Wasser  sich  bilden,  oder  an 
das  von  KlPPENBERGER  erhaltene  Salz,  4  Mg  CO3  +  5  H.^0,  welches  sich 
aus  einer  Lösung  von  Magnesiumkarbonat  in  Alkalibikarbonat  absetzte^. 

Im  Zusammenhang  hiermit  möchte  an  den  früher  genannten  Un- 
tersuchungen von  Damour  über  einen  magnesiahaltigen  Kalkstein  von 
.Monte  Somma  (siehe  S.  98),  und  von  ScilMlDT  über  »essbare  Erde»  (siehe 
S.  ICX))  erinnert  werden,  welche  beiden  Bildungen  leicht  lösliches  Magnesium- 
karbonat enthielten.  Auch  aus  Haushofkrs  »Süsswasserdolomit»  (siehe  S. 
102,  n:o  7)  löste  sich  das  Magnesiumkarbonat  in  Essigsäure  fast  ebenso 
schnell  wie  das  Calciumkarbonat. 

Weil  aber  die  genannten  an  den  Lithothamnien  gewonnenen  Re- 
sultate mit  den  Ansichten  von  HöGBOM  über  Dolomitbildung  an  Korallen- 
ritifen  in  Widerspruch  zu  stehen  schienen,  hat  es  Verf.  unternommen,  das 
Verhalten  dieser  Kalkalgen  auch  gegen  kohlensäurehaltiges  Wasser  zu 
untersuchen.  Hiervon,  wie  auch  von  Versuchen,  durch  Zusatz  von  lös- 
lichen Magnesiumsalzen,  den  Verhältnissen  im  Meereswasser  entsprechend, 
die    Löslichkeit   des  Magnesiumkarbonats  herabzudrücken  und  so  eine  An- 

'  Inwieweit  sich  Magnesium  in  diesen  Kalkalgen  als  basisches  Karbonat  vorfindet 
(was  das  oben  genannte  "Kohlensäuredeficit"  zum  Teil  erklären  könnte),  dürfte  schwer  zu 
entscheiden  sein. 
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reicherung  derselben  herbeizuführen,  wird  in  einer  späteren  Abteilung  dieser 
Studien  die  Rede  sein. 

Indessen  ist  hiermit  ein  Anlass  gegeben,  das  Vorkommen  bczw. 
Fehlen  von  Dolomit  in  recenten  Karhonathildiingen  Jiäher  zu  untersuchen. 
Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  für  die  Deutung  des  »  Dolomiträtsels  > 
(vergl.  S.  97!)  wäre  es  zuzusehen,  inwieweit  andere  Kalkalgen  sowie 
Lagunenschlamm  (siehe  S.  103)  und  besonders  Riffsteine  heutiger  Korallen- 
riffe fertiggebildeten  Dolomit  enthalten.  Es  sei  hier  an  die  schon  längst 
von  Dana^  erwähnten  Riffsteine  von  der  Koralleninsel  Metia  im  Paumotu- 
archipel,  mit  nicht  weniger  als  5.29  und  38.07  ®/o  Mg  COg,  erinnert. 

Nach  TSCIIERMAK*^  soll  Dolomit  in  den  j^jüngsten?  Ablagerungen 
fehlen.  Jedenfalls  sind  die  älteren  Angaben  über  noch  fortdauernde  Do- 
lomitbildungen (z.  B.  nach  Brfithaupt  im  Neckar  bei  Kannstadt,  nach 
Johnston  in  einer  Quelle  in  Neesham  an  der  Tee^)  sehr  unsicher,  weil 
nicht  bewiesen  ist,  dass  die  fraglichen  Bildungen  echten  Dolomit  enthalten. 

C.     Zusaminenfassung  und  Ergebnisse. 

Der  besseren  Übersicht  wegen  mögen  zuletzt  die  wichtigsten  Ana- 
lysenresultate dieser  Untersuchung  über  die  Einwirkung  von  Essigsäure  auf 
Calcium-  und  Magnesiumkarbonatbildungen  in  der  folgenden  Tabelle  6  zu- 
sammengestellt werden. 

Wir  wollen  die  hieraus  zu  ziehenden  Schlüsse  folgenderweise 
formulieren: 

I.     Der    eigentliche    Normaldolomit   oder  Dolomitspat  verhält  sich 

Ca 
auch  gegen   Essigsäure   als  ein  wirkliches  Doppelsalz,  CO3  '  CO  , 

Mg 

nicht  als  ein  Gemisch  aus  den  zwei  einfachen  Karbonaten. 

2.     Dass  Doppelsalze    von    Calcium-    und   Magnesiumkarbonaten  /;/ 

anderen   Molekularverhältnissen  als  1 : 1  (z.  B.  3 : 2)  vorkommen,  ist  wenig 

w-ahrscheinlich  und  jedenfalls  bisher  nicht  erwiesen. 

3.  In  keiner  der  vom  Verf.  untersuchten  Proben  hat  man  Ver- 
anlassung, isomorphe  Gemische  von  Kalkspat  mit  Magnesit,  bezw.  mit 
Normaldolomit  zu  vermuten  (Es  wird  natürlicherweise  hier  von  der  gewöhn- 
lichen Einmischung  von  wenig  Magnesiumkarbonat  in  Calcit  und  umgekehrt 
von  wenig  Calciumkarbonat  in  Magnesit  abgesehen). 

4.  In  Gesteinen,  Böden  etc.  scheint  Magnesiumkarbonat  haupt- 
sächlich in  folgenden  drei  Formen  vorzukommen: 

a.  Als  einfaches,  normales,  /;/  Säuren  trägldsliches  Salz  :  Magnesit. 

b.  Als  in  Säuren  schnelldsliches,  vielleicht  wasserhaltiges  (auch 
basisches.^  vergl.   >* Magnesia  alba»!)  Salz. 

c.  Als  das  /;/  Säuren  träglosliche  Doppelsalz  Dolomit. 


^  Dana,  Corals  und  Coral  Islands.  S.  357. 

'  TscHERMAK,  Lchrb.  d.  Mineralogie.     Wien   1884.     S.  428. 

^  Siehe  Roth,  Chemische  Geologie,  I,  5^1. 
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Tab.  6. 
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CT  O 
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MgCOs  auf  100  Teile 
CaCOg 
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sprüng- 
lich 


Rück- 
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I  a  I  Magnesit 


0' 


Ol 
.0 


i 

!  I  b  Magnesit,   kiselsäure 
reicher 


c:a2-3''|    2 

■    1 


1 


1.90 
1.31 


0 
3.79  , 

2.74 


1.93  i    4.30 


1 2  c    Dolomitspat,  Pfitsch 
0  Taberg 


2a 


// 


14" 
c:a  2—3' 


2  b  I  Urdolomit,  kömiger 

13a  Keupermergel, grüner!    c:a  15^ 

3  b  »  roter  .  >> 


1 
2 
1 
1 

2 
2 

1 


4.22  19.78 

3.84  20.71 

2.68  15.12 

2.19  ,  10.78 

3.19  ~]ÂJ2^ 

1.53  7.133 


80.7  |80.5  |80.3 

79.1  j64.3  '83.46 

»  58.9  !  83.35 

82.4  173.9  .83.6 


1.19  i  16.75 

0.80  I  45.08 

1  I 

I  ! 

0.6  i    0.42  '  89.56 


1 


,4a   Urdolomit,      feinkör- 

'  niger |  c:a  2—3' 

4b   Silurkalk,      dolomiti- 
I  scher I         >> 

4  c  Ostseekalk,  magnesia- 
1  armer 21—22'' 

5  a    Lithothaminum,  po-|j 

lymorphum  .  .  .  .]lc:a  2—3''    2      |    6.28     85.39 
>  V        [i         .  1         6.11     82.69 

5  b    Lithothaminum      sp.!  1  | 

Galapagos .    1      :    4.87  ■  90.04  ; 

Für  Normaldolomit  berechnet 


82.5 
80.6 

82.6 
81.4 

82.5  1 
79.9 

65.7 
19.8 

17.3 
3.9 

1 

83.4 

72.8  ' 

4.8 


1.0 


77.4 


18.6 


17.9  126.2 


17.95 


12.9    12.6 

84.4      — 


24.8 


22.5 


5.  Gemische  aus  Magnesit  und  Calci Hmkarbo7iat  hat  zwar  Verf. 
nicht  angetroffen,  aber  Karsten  und  auch  Roth  scheinen  solche  in  Ge- 
stalt von  »Kluftgesteinen»  und  »Spaltbildungen»  unter  den  Händen  gehabt 
zu  haben.  Ob  dergleichen  Gemische  (wie  auch  Gemische  von  Magytesit  viit 
Dolomit),  wie  die  Untersuchungen  von  Pfaff  (senior),  Landolt,  Hoppe- 
Seyler,  PlllLiPPSON*,  Choffat*^  u.  a.  andeuten,  als  wirkliche  Gesteine, 
d.  h.  nicht  nur  als  zufallige  Mineralabsätze,  vorkommen,  bedarf  w^eiterer. 
Untersuchung.  Es  sei  hierbei  bemerkt,  dass  manchmal  kleine  Über- 
schüsse   an    Magnesium    in    einem    Dolomit   durch   Gegenwart  von  leicht- 

*  Berechnet  aus  CaO  -f  MgO  +  CO.^. 

'  Totalgehalt  an  Carbonaten:  SS.r^O  ^/q. 

*  «  .  .  14.31   %. 

*  Nach  Pfaff  (jun.)  in  N.  Jahrb.  f.  Mineral,  etc.     Beil.  Bd  IV,  499. 
^  Ref.  in  N.  Jahrb.  f.  Mineral,  etc.   1900  Bd  I.  334. 


124  ALB.    VESTERBERG. 


löslichen    Magnesiumsilikaten    (wie    auch    durch    nicht   ausreichend  genaue 
Magnesiumbestimmungen!)  erklärt  werden  können! 

6.  In  einigen  recenten  Bildungen,  wie  in  Kalkalgen  des  Geschlechtes 
Lithothaminum,  kommt  das  Magnesium  bisweilen  als  einfaches  aber  schnei- 
lösliches Karbonat  vor.  Dasselbe  ist,  wie  es  scheint,  der  Fall  in  D AMOURS 
periklasführendem  Kalkstein  von  Monte  Somma  sowie  in  SCHMIDTS  »essbarer 
Erde»  und  vielleicht  auch  in  Hausiiofers  Süsswasserdolomit. 

Es  muss  näher  untersucht  werden,  ob  récente  Karbonatbildungen, 
besonders  Riffsteine,  überhaupt  wirklichen  Dolomit  enthalten, 

7.  Die  dolomitischen  Kalksteine^  wenigstens  die  älteren,  sind  in 
der  Regel  Gemische  aus  Normaldolomit  mit  Calciumkarbonat.  Auch  in  den 
wenig  magnesiahaltigen  Kalksteinen  ist  die  Magnesia  wahrscheinlich  im 
allgemeinen  als  Dolomit  vorhanden. 

8.  Durch  sehr  verdünnte  (z.  B.  ^.  10-normale)  Essigsäure  gelingt 
es  ohne  Schwierigkeit,  selbst  aus  magnesiaarmen  Kalksteinen  (wahrschein- 
lich noch  bei  einem  Magnesiumkarbonatgehalt  von  nur  1 — 2  ^/o)  fo^st  reinen 
Normaldolomit  su  isolieren.  Noch  leichter  würde  es  sicher  gelingen,  Mag- 
nesit aus  seinen  Gemischen  mit  Calciumkarbonat  zu  isolieren,  denn  der 
Magnesit  löst  sich  in  verdünnten  Säuren  ?ioch  langsamer  als  der  Normal- 
dolomit. 

Mehrere  von  diesen  Schlussfolgerungen  werden  durch  die  in  den 
folgenden  Abteilungen  beschriebenen  Versuche  weiter  gestützt. 

Beilage  zur  Abteilung  I. 

•  « 

Über  Bestimmung  von  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  in   Thonarten. 

Wie  früher  bemerkt,  haben  R.  MauzkliüS  und  Verf.  einige  Thon- 
und  Lehmarten  untersucht  um  zu  ermitteln,  mit  welcher  Genauigkeit  der 
Gehalt  an  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  in  denselben  durch  Extrahie- 
ren mit  verdünnter  Salzsäure,  resp.  Essigsäure  sich  bestimmen  lässt^. 

Mauzelius  liess  bei  seinen  Versuchen  100  cm^  ^;  4-normale  (etwa 
o,9procentige)  Salzsäure  auf  c:a  i  g  Substanz  unter  mechanischer  Um- 
rührung  während  einer  Stunde  einwirken. 

Verf.  behandelte  5  g  Substanz  während  24  Stunden  mit  100  bis 
225  cm*  (je  nach  dem  Karbonatgehalte)  iprocentiger  Salzsäure.  Umgerührt 
wurde  nur  dann  und  wann.  Bei  den  Versuchen  mit  Essigsäure  wurde  5 
g  Substanz  mit  150  cm^  2-procentiger  Essigsäure  i   Stunde  gerührt. 

Folgende  Bodenarten  sind  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen: 

1.  Meeresthon  aus  dem  Kattegat. 

2.  Alluvialthon.  Südlich  von  »Ofre  Föret*,  Uppsala.  Obergrund 
bis  zu  18  cm  Tiefe. 

3.  Alluvialthon.     Untergrund  zu  N:o  2,  von   18 — 30  cm  Tiefe. 

*  Försök  Öfver  bestämning  af  kolsyrad  kalk  och  kolsyrad  magnesia  i  jord.  Ultuna 
Landtbruksinstituts  redogörelsc  âr  1894  S.  62;   1896  S.  61. 
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4.  Litorinathon  (Ostseethon)  ^  von  einer  Ziegelei  bei  Svartbäcks- 
tull,  Uppsala. 

5.  xA.ncylusthon  (»Undre  gralera»)^  von  Galgbacken,  nördlich  von 
Uppsala.  Ein  überaus  reiner,  fast  sandfreier  Thon,  mit  nur  0,5  ^/o  »feinem 
Sand»  (von  o,a — 0,015  mm  Durchmesser). 

6.  Bänderthon  (Glacialthon)  aus  dem  »Uppsalaas»,  nördlich  von 
Uppsala. 

7.  Bänderthonmergel  (glacialer  Thonmergel)  von  Polacksbacken, 
Uppsala.     Aus  der  Mitte  des  etwa  3,5  m  mächtigen  Mergellagers. 

8  u.  9.  Bänderthonmergel  von  Ekeby,  Uppsala.  N:o  8  ist  der 
obere,  graue,    N:o  9  der  untere,  braune  Teil  einer  und  derselben  Schicht. 

10.  Geschiebelehmmergel  von  Kopparsvik,  Visby,  Gotland. 

1 1 .  Geschiebelehmmergel  von  Mölner,  Klinte,  Gotland. 

12  u.  13.  Tertiärer  Thon,  resp.  grüngrau  und  braun.  Nördlich 
von  Strib,  Fünen,  Dänemark. 

14  u.  15.  Keupermergel,  resp.  rotbraun  und  graugrün,  Harz,  west- 
lich von  Harzburg. 

16.     Obersilurischer  Mergel  von  Mulde,  Klintehamn,  Gotland. 

N:s  2.  4,  5,  7  und  10  sind  näher  beschrieben  vom  Verf  in  »Under- 
sökning  af  nâgra  svenska  jordarters  mekaniska  sammansättning».  Ultuna 
Landtbruksinstitut  1848— 1898.     Festschrift.     S.  215—221. 


Die  Resultate  unserer  Untersuchungen  sind  in  der  Tabelle  8  zu- 
sammengestellt. Die  mit  a  bezeichneten  Zahlen  sind  von  Mauzelius  er- 
halten, die  mit  b  bezeichneten  sind  Mittel  von  je  zwei  Analysen,  der  einen 
von  Mauzelius,  der  anderen  vom  Verf.  Übrige  Analysen  sind  vom  Verf. 
Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  lufttrockene  Substanz. 

Alle  Kohlensäurebestimmungen  sind  mit  dem  früher  (S.  107)  be- 
schriebenen Apparate  ausgeführt  worden. 

Aus  den  mitgeteilten  Zahlen  geht  hervor,  dass  schon  einprocentige, 
kalte  Salzsäure  ausser  dem  in  Form  von  Karbonat  vorhandenen  Calcium 
und  Magnesium  noch  so  viel  von  denselben  Metallen  ausgelöst  hat,  wie  0.25 — 
0.85  oder  im  Mittel  0.58 "/o  Kohlensäure  entspricht.  Dieser  Uberschuss 
an  Calcium  und  Magnesium  (welcher  in  Wirklichkeit  vielleicht  noch  grösser 
ist  als  hier  berechnet,  wenn  die  untersuchten  Böden,  wie  ja  möglich  ist, 
auch   Ferrokarbonat  enthalten   haben)  kann  nur  teilweise  durch  Gegenwart 

*  Unter  dem  Namen  Litorinathon  oder  Ostseethon  verstehen  die  schwedischen  Geo- 
logen eine  in  den  schwedischen  Küstengegenden  der  Ostsee  häutige  Thonablagerung,  welche 
während  der  letzten  Landessenkung  abgesetzt  worden  ist.  Derselbe  enthält  nicht  selten 
Schalen  von  Mytilus  edulis,  Cardium  edule.  Teliina  baltica,  Litorina  litorea  u.  a.  heutigen  Ost- 
seebewohnern.  —  Ancylusthon  oder  *  undre  grêlera'  ist  eine  etwas  ältere  Ablagerung,  welche 
aus  der  Übergangszeit  zwischen  der  glacialcn  und  der  postglacialen  Zeit  (der  Binnensee-Zeit 
der  Ostsee)  stammt.  Der  Ancylusthon  hat  eine  etwas  grössere  Verbreitungszonc  als  die 
erstgenannte  Thonablagerung. 
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Tab.  7. 
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von  Gyps  oder  von  Phosphaten  dieser  Metalle  erklärt  werdend  Er  musî 
vielmehr  in  dem  allgemeinen  Vorkonnnen  von  leichtlöslichen  Calcium-  resp 
Magnesiumsilikaten  in  thon-  und  lehmartigen  Böden  seinen  Grund  haben  ^ 
Durch  Erhöhung  der  Temperatur  wird,  wie  die  in  folgender  Ta 
belle  angeführten  Versuche  zeigen,  die  lösende  Einwirkung  einprocentiger 
Salzsäure  auf  die  Silikate  der  Hoden  bisweilen  bedeutend  gesteigert. 

Tab.  S. 
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*  Einige  in  dieser  Hinsicht  untersuchte  Proben  <N:s  2,  10,  11  und  16)  enthielt*^ 
von  SO3,  resp.  P^O.-,  nur  zvviHchcn  0.07  — 0.12  **,o-  Und  ein  wesentlich  höher  Gehalt  an  dies ^ 
Stoffen  kommt  in  schwedischen  Thonböden  nicht  oft  vor. 

'  Dass  bei  unseren  Versuchen  die  früher  erwähnten  Schwierigkeiten  Magnesia" 
genau  zu  bestimmen  keine  Rolle  gespielt  haben  können,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Tota/* 
gebalt  an  MgO  nur  in  zwei  Fällen   1  %  wesentlich  überschritten  hat. 
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Anderseits  wirkt,  wie  Tab.  7  zeigt,  zweiprocentige  Essigsäure  in 
dieser  Hinsicht  schwächer,  obwohl  dennoch  schon  merklich  genug,  ein. 
Aber  während  einprocentige,  kalte  Salzsäure  noch  ausreichend  »stark» 
eingewirkt  hat,  um  alle  Karbonate,  auch  die  in  Form  von  Dolomitspat 
vorhandenen,  völlig  zu  lösen,  ist  dies  bei  zweiprocentiger,  kalter  Essigsäure 
nicht  mehr  der  Fall  (siehe  N:s  14  und  15).  Bei  magnesiareichen  Mergeln 
kann  man  also  nicht  sicher  gehen,  dass  durch  die  letztgenannte  Säure  alle 
Karbonate  gelöst  werden.  Bei  Gegenwart  von  merklichen  Mengen  an  Dolo- 
mit bleibt  dieser  zum  grossen  Teil  ungelöst  zurück.  Wenn  man  daher,  was 
ja  in  manchen  Fällen  zweckmässig  sein  mag,  die  Karbonate  eines  Thones 
durch  verdünnte  Essigsäure  extrahieren  will,  ist  es  ratsam,  den  Rückstand 
auf  einen  etwaigen  Gehalt  an  ungelöstem  Dolomit  zu  prüfen. 

II.  Verhalten  von  Magnesit  und  Dolomit  bei  gelindem  Glühen, 

Obgleich  angegeben  wird  ^,  dass  Magnesit  bei  300^  noch  nicht 
Kohlendioxyd  abgebe,  war  doch  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten,  dass 
Magnesiumkarbonat  durch  Erhitzung  leichter  zerlegt  werden  sollte  als  Cal- 
ciumkarbonat. 

Bezüglich  des  V^erhaltens  von  Dolomit  bei  Erhitzung  fand  ROTII 
schon  1851^  in  den  vulcanischen  Tuffen  von  Monte  Somma  einen  dichten 
î^  g.  Fredazzit  nach  der  Formel  Ca  CO3  +  Mg(OH).,  zusammengesetzt,  und 
betrachtet  denselben  als  einen  Normaldolomit,  welcher  durch  Wasserdampf 
vollständig  in  ein  Gemenge  aus  Calciumkarbonat  und  Brucit  [Mg(OH)2) 
zerlegt  worden  war.  —  Auch  Predazzite  mit  Ueberschuss  von  Kalk,  z.  B. 
2Ca  CO.,  +  Mg(OH)o,  welche  aus  dolomitischen  Kalksteinen  gebildet  sein 
dürfen,  sowie  solche  mit  ein  wenig  unverändertem  Magnesiumkarbonat  sind 
untersucht  worden*. 

Lemherg*  erhielt,  als  er  über  erhitztem  Normaldolomite  von  Pre- 
(lazzo  W'as.serdampf  leitete,  einen  Rückstand,  welcher  als  aus  51.64  Vo  Ca  CO^ 
und  26.9  ^'0  (4  Mg  O  +  3  HoO)  bestehend  berechnet  wird.  Kalk  als  Hydrat 
war  im  Rückstande  nicht  vorhanden,  weil  derselbe  zu  Salmiaklösung  bei 
70    nur  0.30  ^'0  Ca  O  gegen  15.88  ^u  Mg  O  abgab. 

Nach  Dana  *  giebt  das  Magnesiumkarbonat  in  Dolomit  bei  Erhitzung 
seine  Kohlensäure  leichter  ab  als  das  Calciumkarbonat,  ein  Verhalten,  das 
bei  Darstellung  von  »Magnesia  alba»  aus  Dolomit  in  England  und  Deutsch- 
land Verwendung  finden  soll.  Nach  Patttnsons  Methode^  wird  dabei 
M)  verfahren,  dass  der  bei  gelinder  Hitze  gebrannte  Dolomit  mit  Wasser 
und  Kohlensäure  unter  einem  Druck  von  5 — 6  Atm.  ausgelaugt  wird.  (Nach 

*  Michaelis,  Lehrb.  d.  anorg.  Chemie.  5:6  Aull.  III.  S.  748.  Dagegen  soll  das  wasser- 
haltige   Karbonat  Mg  CO3  -\-  3  H2O  schon  bei  300°  vollständig    zersetzt  werden  (1.  c.  S.   750). 

^  Roth,  Zeitschr.  gcol.  Gesellsch.  3,    141    (1851).     Nach  Chem.  Geol.  I,  423. 
^  Siehe:  Roth,  Chem.  Geol.  I,  423  —  425. 

*  Lemberg,  Zeitschr.  geol.  Gesellsch.  24,231  (1872). 

*  Dana,  Sill.  Am.  Journ.  (3)  8,454. 

*  Medicus,  Lehrbuch  d.  chem.  Technologie.     S.  497.     Tübingen  1897. 
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Merkel  löst  sich  i  Teil  Mg  COj  in  76  Teilen  unter  6  Atni.  mit  CO- 
gcsättigtem  Wasser.)  Der  Kalk  soll  so  lange  ungelöst  bleiben,  als  noch 
Magnesia  als  solche  vorhanden  ist. 

Iridessen  schien  es  mir  angezeigt  zu  untersuchen,  ob  der  Dolomit 
bei  Erhitzung  sich  einfach  wie  ein  Gemisch  aus  den  beiden  Karbonaten 
verhalte.  Für  diesen  Zweck  wäre  es  wünschenswert  gewesen,  die  Erhitzung 
bei  genau  bestimmten  Temperaturen  vornehmen  zu  können.  Aber  in 
Ermangelung  der  nötigen  Pyrometer  und  Ofen  habe  ich  mich  auf  fol- 
gendes einfache  Verfahren  beschränken  müssen,  das  dennoch  eine  be- 
stimmte Antwort  auf  die  vorliegende  Frage  abgegeben  hat. 

In  einer  Platinschale  von  c:a  6  cm  Durchmesser  wurde  c:a  i  g 
feingepulverte  Substanz  ausgebreitet,  und  die  Schale  dann  mit  aufgelegtem 
Deckel  i  bis  2  Stunden  über  einem  sogenannten  l'üz-  oder  Kranzbrenner 
mit  kleinen  Flammen  erhitzt.  Die  Flammen  wurden  so  reguliert,  dass  der 
Boden  der  Schale  bei  vollem  Tageslichte  noch  nicht  (aber  wohl  im  Dunklen^ 
sichtbar  glühte.  Überhaupt  habe  ich  mich  bestrebt,  dieselbe  Temperatur 
zu  verwenden,  deren  man  sich  zu  bedienen  hat  bei  analytischer  Über- 
führung V0Î1  Calciumoxalat  in  Calciumkarbonat.  Wahrend  dieser  Erhitzung 
wurde  das  Pulver  mehrmals  mit  einem  Platindrahte  durchgerührt.  (In 
einigen  Fällen,  wo  die  Erhitzung  vielleicht  etwas  zu  stark  gewesen  zu  sein 
schien,  wurde  der  Rückstand  mit  einer  Lösung  von  Ammoniumkarbonat 
durchfeuchtet  und  nochmals  gelinde  erhitzt.     Siehe  die  Tabelle  9!) 

Dass  bei  dieser  Art  der  Erhitzung  gefälltes  Calciumkarbonat  keine 
Zersetzung  erlitt,  wurde  besonders  geprüft. 

Die  untersuchten  Proben  sind  teilweise  dieselben,  deren  Verhalten 
zu  Essigsäure  früher  besprochen  ist,  und  werden  in  folgender  Tab  9  unter 
denselben  N;s  aufgeführt  wie  in  den  vorhergehenden  Tabellen,  Dazu  sind 
noch  folgende  Proben  untersucht  worden: 

/  c.  Dichter,  weisser  Magnesit  aus  Schlesien  (der  Probe  i  a 
ähnlich).  Aus  dem  Geologischen  Institut  der  Universität  Uppsala.  Enthält 
nach  einer  Analyse  von  MauzeLIUS  0.51  ".'o  CaO  und  0.20  ",'0  in  Säuren 
ungelöstes. 

2  d.  Dolomitspat  von  Falun.  Aus  dem  Geologischen  Institut  der 
Universität  Uppsala.  Gelbgrau,  schwach  durchscheinend,  derb,  mit  deut- 
hcher  Spaltbarkeit. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  9  beweisen,  dass  obiges  Verfahren,  so  einfach 
es  auch  ist,  genügt,  um  einen  bestimmten  Unterschied  zwischen  dem  leichter 
zersetzlichen  Magnesite  einerseits  und  dem  mehr  beständigen  Dolomite  ande- 
rerseits zu  erkennen. 

Um  von  der  zur  Zersetzung  des  Magnesits  nc 
Vorstellung  zu  bekommen  führte  Verf.  folgenden  Vet 

0.6106  g  feingepulverter  Magnesit  wurde  in  < 
dampf  umgebenen  Reagenzglas  erhitzt.  Während  de; 
langsamer  Strom  von  kohlensäurefreier  Luft  durch  dî 
durch  einen  Geisslerschen  Kaliapparat  gesogen.  Nach 
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Sub^lanz  0.0421  jj  ab-  und  der  Kaliapparat  0.0404  g  zugenommen,  welches 
letztere  6,6  "  o  vom  Gewichte  des  Magnesits  entspricht.  Schon  bei  448^ 
beginnt  also  der  Magnesit  Kohlendioxyd  abzugeben,  die  Zersetzung  geht 
aber  noch  sehr  langsam  von  Statten.  Uemzurolge  schätzte  Verf.  die  von 
ihm  vcrw  endete  'reni[)erattir  auf  c:a  .'>(tO  *  und  glaubte,  dass  man  fiir  solche 
l'ntersuchungen  einen  von  Gll.BKRT  konstruierten  Ofen  mit  Vorteil  ver- 
wenden könnte,  eine  Vermutung,  welche  ich  jedoch  nicht  in  der  I^ge  war  ■ 
zu  prüfen.  In  Gii.ükrts  Ofen  soll  man  leicht  eine  Temperatur  von  520° 
bekommen,  und  derselbe  wird  zur  Bestimmung  von  Chlorat  und  Perchlorat 
in  unreinem  Chilesalpeter  empfohlen'. 

Was  den  Dolomit  betrift't.  hat  sich  derselbe,  «ie  Tab.  9  zeigt, 
bei  der  fraglichen  Krhitzungsmethode  so  beständig  gezeigt.  das.<î  die  Proben 
nur  c:a  1  "  «  Kohlendic.vyd  verloren  haben.  Ein  konstantes  Gewicht  darf 
man  naturlich  nicht  erwarten,  aber  die  Versuche  zeigen  doch  in  prägnanter 

der  Magnesit  leicht 
ngsani  zersetzt  wird, 
ide  auch  verwendet 
im-  und  Magnesium- 

wM»erh»hiBeo  Silikaten 


-  Spiter  hat  BonENsrETN 
boMhrieben,   in  dem  man 
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karbonathaltigen  Bildungen  die  Form  des  Magnesiumkarbonats  zu  bestim- 
men. Die  in  Tab.  9  enthaltenen  Versuchsresultate  an  den  dolomitischen 
Kalksteinen  aus  Sala  und  Klinte  bestätigen  sowohl  dieses  als  die  Schlüsse, 
welche  früher  (S.  117)  aus  dem  Verhalten  dieser  Kalksteine  gegen  Essig- 
säure gezogen  worden  sind. 

Dass  solche  Erhitzungsversuche  nicht  auch  an  den  früher  (S.  119) 
genannten,  magnesiareichen  Kalkalgen  vorgenommen  worden  sind,  beruht 
darauf,  dass  es  sehr  zweifelhaft  schien,  ob  die  Methode  in  Gegenwart  von 
so    viel   organischer   Substanz   ein  unzweideutiges  Resultat  ergeben  könnte. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  man  durch  diese  Erhitzungs- 
methode im  Verein  mit  Behandlung  durch  verdünnte  Essigsäure  die  Form 
des  kleinen  Kalkgehaltes  der  Magnesite  wahrscheinlich  bestimmen  könnte. 
Es  wäre  zu  diesem  Zweck  nötig,  eine  grössere  Menge  des  Magnesits  zu  er- 
hitzen, den  Rückstand,  nachdem  man  durch  Wägung  die  Zersetzung  kontrolliert, 
mit  etwa  i-procentiger  Essigsäure  auszuziehen,  und  zuletzt  das  ungelöste  zu 
analysieren.  Vielleicht  wären  die  Erhitzung  und  das  Ausziehen  mit  F^ssig- 
säure  noch  einmal  zu  wiederholen.  —  Versuche  hierüber  sind  vom  Verf. 
nicht  angestellt  worden,  weil  die  Sache  von  keinem  grösseren  Gewicht 
schien.  Es  mag  jedoch  erwähnt  werden,  dass  die  erhitzten  Rückstände 
der  Magnesite  nach  Tab.  9  immer  etwas  mehr  Kohlensäure  enthalten  haben, 
als  was  deren  Kalkgehalt  entspricht,  was  vielleicht  dafür  spricht,  dass  der 

«  • 

Kalk  als  Dolomit  vorhanden  ist  (wenn  dieser  Uberschuss  nicht  in  ein 
wenig  unzerlegtem  Magnesite  seine  I^^rklärung  hat).  Es  sei  hier  daran 
erinnert,  dass  bei  Hoppe-Seyler.S  Dolomitsynte.sen  ^  auch  Magnesit  entstand. 
Beide  Mineralien  scheinen  daher  ähnliche  Entstehungsbedingungen  zu 
brauchen. 


Als  dieses  Kapitel   schon    ausgearbeitet    war',    wurde    dem   Verf. 
WClfings     früher     citierte    (siehe  S.   115)   Abhandlung    bekannt.       Auch 
WÜLFING  hat  h>hitzungsvcrsuche  gemacht,   um   zu  ermitteln,  ob  Magnesit 
und  Dolomit  sich  dabei  so  verschieden  verhalten,  dass  dadurch  die  Gegen- 
wart   von    ungebundenem  Magnesiumkarbonat   in  einem  Mergel  sich  nach- 
weissen lasse.  Und  zwar  hat  er  bei  genau  500"^  in  Gilberts  Ofen  gearbeitet. 
ICs  zeigte  sich  dann,  dass  Magnesit  sich  viel  leichter  als  Dolomit  zersetzte. 
Aber    nach   2  Stunden  hatte  der  Magnesit  noch  nicht  die  Hälfte,  nach   I3 
Stunden  noch  nicht  alle  Kohlensäure  abgegeben;  während,  wie  wir  gesehen, 
haben,   bei  meinen  Versuchen   die  Zersetzung  schon  nach   i  bis  2  Stunden, 
eine    vollständige    gewesen    ist.     Mieraus    könnte  man  vielleicht  schliesseu, 
da.ss   meine  Versuchstemperatur  500"^  ein  wenig,  aber  wahrscheinlich  nicht: 
viel,  überschritten  habe.     Aus  alledem  scheint  indessen  hervorzugehen,  dass 


^  HoppeSeyler,  Zeitschr.  Geol.  Ges.  27,509  etc.  (1875). 

*  Einige  Resultate  sind  schon  in  meiner  S.  97  genannten   schwedischen   Abhandlung 
mitgeteilt  worden. 
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die  Temperatur  der  schnellen  Zersetzung  des  Magnesits  ?tur  zvenig,  die- 
jitii^çe  des  Dolomits  beträchtlich  über  500*^  zu  suchen  ist.  Und  es  scheint, 
lue  Bestimmung  des  Gewichtsverlustes  eines  Magnesits  bei  genau  geregelter 
Temperatur  (vielleicht  etwa  520 — 530^)  könnte  Verwendung  finden  wenigstens 
fur  technische  Untersuchung  dieses  jetzt  so  viel  verwendeten  Minerals,  z.  B. 
um  Kinmischung  von  Dolomit  oder  Kalkstein  darin  zu  entdecken. 


5.     Eine  meteorstatistische  Studie. 

Von 

A.  G.  Högbom. 

(Hierzu  eine  Tabelle  und  Tafel  IV.) 

Über    die    Herkunft    der    Meteorite    ^iebt  es  noch  keine  allgemein 
anerkannte    Theorie.     Seitdem    ein  Zusammenhang  zwischen  einigen  Stern- 
schnuppenschwärmen    und    bekannten    Kometen  durch  SCHIAPARELLI  und 
andere    aufgewiesen    worden,    und    seitdem    weiter    NlESSl^S  Berechnungen 
dargethan     hatten,    dass    die    Mehrzahl    der    Feuermeteore    hyperbolische 
Bahnen    beschreiben,    scheinen   jedoch    die    älteren   Anschauungen,  welche 
die    Meteorite    als  planetarische  Körper  oder  Bruchstücke  von  solchen  be- 
trachten, nicht  mehr  so  zahlreiche  Anhänger  zu  haben  wie  früher.    Für  einige 
Meteoritenfalle    hat    man    auch    wahrscheinlich    gemacht,    dass  sie  aus  be- 
stimmten   Sternschnuppenschwärmen    bezw.     Kometen  stammen,  wie  z.  B. 
der   Eisenmeteorit    von  Mazapil    (27.  Nov.   1885),  welcher  mit  dem  gleich- 
zeitigen   Sternschnuppenmaximum    gleichen  Radiationspunkt  gehabt  haben 
soll.       Dies    ist    jedoch    als    eine    seltene    Ausnahme    zu    betrachten.      In 
der    Regel    zeigt,    wie   aus    der  graphischen  Tafel  PI.  IV  hervorgeht,    die 
Meteoritstatistik    keine    Steigerung    der    Mcteoritenfälle  um  die   Zeiten   der 
Sternschnuppenmaxima  ;  man  sieht  an  dieser  Tafel,  wie  im  Gegentheil  das 
am    meisten    ausgeprägte    Minimum    der    ersteren    (Ende  Oktober)  mit  ei- 
nem   Sternschnuppenmaximum    zusammenfällt,    und    andrerseits,  wie  Mitte 
Juni   keines    vorkommt,    obgleich    die    Meteoritenfälle    dann    ihr    absolutes 
Maximum  erreichen.    Es  dürfte  deshalb  nicht  berechtigt  sein,  ohne  weiteres 
die    Resultate,    welche    bezüglich    der    Sternschnuppen  gew-onnen  sind,  auf 
die  Meteoritenfälle  auszustrecken^.    Ebenso  ist  es  wohl  möglich,  dass  manche 
Meteorite  nicht  hyperbolische  Bahnen  gehabt  haben,  obgleich  dies  die  Re- 
gel ist  für  die  Boliden  oder  Feuermeteore.    Wenn  es  wahrscheinlich  ist,  dass 

*  Es  ist  in  der  astronomischen  Litteratur  gewöhnlich.  Sternschnuppen,  Feuertneteore 
(Bolidtn)  und  Meteorite  (Stein-  und  Eisenmeteore)  mit  dem  gemeinsamen  Namen  Meteore  zu 
bezeichnen,  dadurch  werden  oft  die  Beobachtungen  und  Theorien,  welche  sich  nur  auf  eine 
gewisse  Kategorie  dieser  Erscheinungen  beziehen,  auf  die  anderen  übertragen,  was  zu  Kon- 
fusion leiten  kann.  In  diesem  Aufsatz  werden  die  drei  ersten  Ausdrücke  stets  in  ihrer  be- 
schränkten Bedeutung  genommen,  und  der  Term  Meteore  wird  möglichst   vermieden. 
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ein  Körper,  der  mit  kosmischer  Geschwindigkeit  in  die  Erdatmosphäre 
hineinstürzt,  leichter  und  vollständiger  zerstäubt  oder  vergast  wird,  je  schnel- 
ler seine  Bewegung  und  deshalb  Erhitzung  ist,  so  muss  unter  übrigens  ähn- 
lichen Verhältnissen  die  Aussicht  für  einen  solchen  Körper,  zur  Erdober- 
fläche als  Steinmeteorit  zu  gelangen,  kleiner  sein,  wenn  er  sich  in  einer 
hüperbolischen  als  wenn  er  sich  in  einer  elliptischen  Bahn  bewegt.  Es 
ist  deshalb  zu  erwarten,  dass  unter  den  Steinmeteoriten  relativ  häufigere 
Beispiele  von  elliptischen  Bahnen  als  unter  den  Boliden  vorkommend 

Wenn  die  Meteorite,  deren  F'alldata  bekannt  sind,  in  der  Regel  mit 
einer  heliocentrischen  Geschwindigkeit  von  mehr  als  41.4:  kilom.  pro  Se- 
cunde  in  die  Atmosphäre  hereingekommen  wären  und  also  hyperbolische 
Bahnen  gehabt  hätten,  dann  wäre  eine  Untersuchung  über  ihre  Falldata 
ziemlich  zwecklos.  Die  Meteorite  wären  dann  ganz  zufällige  Erscheinungen, 
und  es  wäre  kein  Grund  vorhanden,  warum  die  eine  Woche  oder  Tages- 
jjruppe  mehr  Fälle  als  die  andere  haben  sollte.  Ihre  Vertheilung  auf  einer 
j^raphischen  Tafel  wie  PI.  IV,  würde  eine  im  Ganzen  gleichmässige  Fre- 
quenz für  alle  Zeiten  des  Jahres  haben,  oder  nur  solche  Ungleichmässig- 
keiten  zeigen,  die  durch  verschiedene  Beobachtungsmöglichkeiten  erklär- 
lich wären. 

Wenn    nun  aber,  wie  ein  Blick  auf  die  graphische  Tafel  lehrt,   die 
Meteorite    eine    ziemlich    ungleichmässige    Vertheilung  auf  die    Tage    des 
Jahres    haben,    so  dass  einige  Tage  oder  Tagesgruppen  mehrere  Fälle  auf- 
zuweisen haben,  während    auf  naheliegende    Tage    und  Tagesgruppen  kein 
Fall  kommt,  so  scheint  Grund  vorzuliegen  die  Frage  aufzustellen,  ob  nicht 
diese  Ungleichmässigkeit  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  dadurch  erklärt  wer- 
den kann,  dass  manche  an  denselben  oder  naheliegenden  Tagen  stattgefunde- 
nen   Fälle  aus  einem  Meteoritensch warme  stammen,  welcher  mehrmals   die 
Erdbahn    gekreuzt  habe,  in  welchem  Falle  diese  Meteoritenschwärme  dann 
elliptische    Bahnen    beschreiben   müssen,  ganz  wie  die  Perseiden,  Leoniden 
und    andere    récurrente    Sternschnuppenschwärmc.      Die     Veranlassung    zu 
einer  Untersuchung  hierüber  gab  mir  die  zufällige  Beobachtung,  dass  einige 
petrographisch    wohl    charakterisierte    Meteoritentypen    gleiche    oder    sehr 
naheliegende  Falldaten  haben. 

Ein  sehr  prägnantes  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  sieht  man  in  den 
Uüicarditen,  von  welchen  im  Ganzen  nur  9  Fälle  bekannt  sind.  Nun  liegen 
drei  Howardite  auf  einer  geraden  Linie  in  den  ersten  Tagen  vom  August 
und  drei  kommen  auf  die  erste  Hälfte  vom  December.  Durch  Probabili- 
tetsrechnung  ergibt  sich,  dass  eine  solche  Gruppierung  mit  mehrere  tau- 
send Wahrscheinlichkeiten  gegen  eine  als  nicht  zufallig  anzusehen  ist. 
Aber  wenn  die.se  Gruppierung  nicht  ein  Zufall  ist,  dann  liegt  es  am  näch- 
sten, dieselbe  dadurch  zu  erklären,  dass  zu  den  genannten  Zeiten  (ein  oder) 

*  Weil  unter  übrigens  ähnlichen  Verhältnissen  die  Körper,  welche  sich  mit  grösserer 
Geschwindigkeit  bewegen,  wegen  ihrer  grösseren  Bahn  und  grösseren  Lichterscheinungen 
mehr  Aussicht  haben  beobachtet  zu  werden,  wird  eine  Statistik  vielleicht  etwas  zu  günstig 
tQr  die  Hyperbelbahnen  ausfallen. 
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zwei  howarditische  Schwärme  mehrmals  die  Erdbahn  gekreuzt  und  dabei 
Fälle  geliefert  haben.  Dass  die  Fälle  eine  deutliche  Tendenz  haben,  im 
mer  etwas  früher  einzutreffen,  so  dass  die  verbindende  Linie  (vgl.  Tafel 
Ilowarditen,  August)  nicht  vertikal  sondern  etwas  schief  nach  links  steht, 
kann  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  Bahn  des  Schwarms  durch  Störun 
gen  Deformationen  unterworfen  ist.  In  der  That  ist  dies  für  kometoide 
Körper  eher  zu  erwarten,  als  dass  die  Bahn  eines  derartigen  Schwarms 
so   gleichförmig  wäre,  dass  derselbe  immer  am  selben  Datum  wiederkehre 

Ein  zweiter  Typus  (die  Eukrite)  ist  durch  drei  Fälle  repräsentiert; 
von  diesen  kommen  zwei  auf  13 — 15.  Juni,  ein  Zusammentreffen,  welches 
mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  etwa  90  gegen  i  für  gemeinsame  Her 
kunft  spricht. 

Betrachtet  man  weiter  die  Vertheilung  der  Chondrite,  so  findet 
man  viele  Beispiele  von  ähnlicher  Gruppierung.  Auf  diese  Beispiele  lege 
ich  aus  unten  angeführten  Gründen  nicht  viel  Gewicht.  Einige  mögen 
jedoch  angeführt  werden,  wie  ich  sie  auch  auf  der  Tafel  durch  Linien  ange- 
deutet habe.  Am  19.  Januar  (1865  und  1867)  zwei  Fälle  von  »grauen 
breccienartigen  Chondrite»,  was  */i8  aller  Fälle  dieser  Typus  ausmacht. 
Die  15  »krystallinischen  Chondrite»  vertheilen  sich  auch  etwas  auffallend, 
nähmlich  4  Fälle  19 — 25.  Mars,  3  Fälle  16 — 24.  Sept.,  2  Fälle  22 — 27.  Maj, 
2  Fälle  8 — 15.  Aug.  und  nur  4  sporadische  Fälle  auf  andere  Zeiten.  Von 
15  »intermediären  geäderten  Chondriten»  kommen  drei  Fälle  auf  die  Tagt 
9 — 12.  April,  was  ja  rein  aritmetisch  betrachtet  mit  ziemlich  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit für  einen  gemeinsamen  Ursprung  dieser  drei  Fälle  spricht. 
Sie    sind    mit    einem  Sternschnuppenschwarm  (den  »Lyriden»)  gleichzeitig. 

Die  Chondrite  eignen  sich  indes  nicht  wohl  für  derartige  Zusam- 
menstellungen. Die  in  dieser  umfassenden  Gruppe  unterschiedenen  Typen 
sind  nämlich  in  petrographischer  Hinsicht  nicht  scharf  getrennt,  wie 
schon  aus  den  unter  einander  abweichenden  Bezeichnungen  verschiedener 
Kenner  hervorgeht,  indem  derselbe  Fall  oft  zu  zwei  oder  drei  verschiedenen 
Typen  gerechnet  wurde.  So  werden  in  der  Litteratur  3  Fälle  theils  als 
»intermediäre»  theils  als  »graue  Chondrite»,  6  Fälle  als  »Kügelchondrite» 
oder  als  »graue  Chondrite»  bezeichnet  u.  s.  w. 

Besonders  ist  die  Breccienstruktur  und  noch  mehr  die  Aderstruktur 
von  fraglichem  Werth  für  eine  Klassifikation,  die  über  genetische  Zusam- 
mengehörigheit Auskunft  geben  will.  In  derselben  Beziehung  ist  der  Ty- 
pus »kohlige  Chondrite»  von  zweifelhaftem  Werth,  weil  eine  Menge  andere 
Chondrite  auch  kohlhaltig  sind.  Die  petrographischen  Verschiedenheiten 
der  chondritischen  Typen  sind  überhaupt  so  geringfügig  oder  von  solcher 
Natur,  dass  aus  denselben  kaum  auf  ungleiche  oder  gemeinsame  Her- 
kunft geschlossen  werden  kann.  Einige  Charaktere  können  diese  Typen 
während  ihres  Eintretens  in  oder  ihres  Ganges  durch  die  Atmosphäre  be- 
kommen haben  ;  und  manche  für  die  Eintheilung  benutzten  Charaktere  sind 
solcher  Art,  dass  die  mit  ihnen  hervorgehobenen  Verschiedenheiten  sehr 
wohl    in    einem    Meteoritenschwarm   vorkommen   können.     So   ist  es  wohl 
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denkbar,  dass  solche  strukturelle  Ausbildungsformen  wie  Breccienstruktur, 
krvstallinische  Struktur  und  o[eaderte  Formen  in  einem  Schwärme  oder 
sogar  in  einem  Falle  zur  Ausbildung  gekommen  sind.  Ebenfalls  können  die 
im  Allgemeinen  geringfügigen  chemischen  Abweichungen  der  Chondrite  in 
einem  Schwärme  vorkommen,  man  mag  sie  nun  durch  Difterentiations- 
oder  Aggregationsprocesse  entstanden  annehmen.  Es  sind  ja  auch  einzelne 
Fälle  bekannt,  welche  derartige  chemische  oder  strukturelle  Ungleicheiten 
zeigen,  wie  z.  B.  Bielaja-Zerkow  (i6.  jan.  1796)  und  Avilez  (1856)  theils 
als  Cc  und  theils  als  Cg  ausgebildet;  ebenso  Lissa  (1808)  als  Cin^a  und 
Cicb^.  Noch  grössere  chemische  Variationen  sind  von  einem  anderen  Falle 
bekannt,  nämlich  Brenham,  wovon  ein  Stück  in  seinem  einen  Ende  Palla- 
sit  in  dem  anderen  Nickeleisen  ist^. 

Die  durch  nur  vereinzelte  Fälle  repräsentierten  Typen  der    Gruppe 
H  (Bustite,    Chassignite,  Chladnite  und  Amphoterite),  ebensowic  die  howar- 
ditischen  Chondrite,  zeigen  einige  Eigenthümlichkeiten  in  ihrer  Vertheilung, 
woraus  als  wahrscheinlich  geschlossen  werden  kann,  dass  sie  mit  den  verwand- 
ten Howarditen  gemeinsame  Herkunft  haben.   So  kommen  mit  den  Decem- 
ber-Howarditen  ein  Bustit,  ein  Chladnit  und  ein  Amphoterit  zusammen,  was  auf- 
fallend viel  ist,  da  diese  drei  Typen  zusammen  nur  neun  Fälle  bilden.  Auch  ha- 
ben die  Juni-Eukrite  mit  einem  Howardite,  einem  Chladnite  und  einem  howar- 
ditischen   Chondrite  gleiche  Falldata.    Um  den  ersten  Oktober  findet  man 
einen  Chassignit,  zwei  howarditische  Chondrite  und  einen  Howardit  zusam- 
men.    Eine  ähnliche  Vergesellschaftung  derselben  Typen  kommt  auch  Ende 
März  vor.    Der  Umstand,  dass  alle  diese  petrographisch  verwandten  Typen, 
die  im  Ganzen  etwa  30  Fälle  bilden,  in  oben  angeführter  Weise  tendieren, 
sich  um  einige  wenige  F*alldata  zu  sammeln,  scheint  mit  einer  ausserordent- 
lich grossen  Wahrscheinlichkeit  auf  gemeinsame  Herkunft  zu  deuten,  sodass 
die  Schlüsse,  welche  oben  bezüglich  der  Howardite   gezogen  wurden,  auch 
zu  diesen  begleitenden  Typen  erweitert  werden  können. 

Auffallend    ist    auch,    dass    die  sehr    eisenreichen    Typen    sich  mit 
einem    grossen    Procent    .sämmtlicher    Fälle  den  genannten  Schwärmen  an- 
schliessen.    Von  den  8  Nickeleisen,  deren  Falldata  angegeben  sind,  kommt 
eines    in    die    Nähe    der    August-    und    eines    in  die  December-Howardite, 
eines  auf  daselben  Datum  und  nur  zwei  Jahre  später  als  der  Howardit  vom 
14.    Juli,    eines    (oder    zwei)    schliesst    sich    an    die  Ende    März  gefallenen 
howarditischen    Chondrite    und    Chladnite    an.     Auch  der  einzige  Fall  von 
Lodranit  (ein    Typus,   der  ja  den  Ei.senmeteoriten  sehr  nahe  steht),  ist  mit 
den    howarditischen  und  verwandten  Typen  verbunden,  welche  am  i.  Okt. 
gefallen  sind.    Wie  gross  die  W'ahrscheinlichkeit  ist,  dass  die  nun  angeführ- 
ten   Typen    nicht    durch    Zufall    ihre    Gruppierung  bekommen  haben,  lässt 
sich    nicht    genau    mit    Ziffern    ausdrücken,    da    eine  Probabilitätsrechnung 
ziemlich    freien  Spielraum  für  subjektive  Behandlung  des  Materials  zulässt. 
Dass  indessen  diese  Gruppierungen  mit  hochgradiger  Wahrscheinlichkeit  als 

*  Über  die  verkürzten  Bezeichnungen  siehe  S.   144. 

*  Vgl.  Ward:  Collection  of  Meteorites,  Chicago   1900,  Preface  IV. 
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nicht  willkürlich  oder  zufällig  zu  betrachten  sind,  davon  wird  man  sich 
leicht  bei  einem  näheren  Studium  der  graphischen  Tafel  überzeugen,  wenn 
man  beachtet,  wie  zwischen  den  supponierten  Schwärmen  relativ  grosse 
Zeitintervalle  liegen,  in  welchen  keine  oder  nur  ganz  sporadische  Fälle  der 
behandelten  Typen  vorkommen. 

Bezüglich  der  Frage,  wie  viele  Tage  man  berechtigt  ist  als  Fall- 
zeit eines  Schwarmes  zusammenzuschlagen,  lässt  sich  natürlich  keine  be- 
stimmte Zahl  fixieren.  Ein  Zeitverlauf  von  einigen  Tagen  für  die  durch 
zahlreiche  Fälle  charakterisierten  Schwärme  (wie  z.  B.  die  December-llo- 
wardite)  scheint  jedoch  zulässig  zu  sein,  da  die  recurrenten  Sternschnuppen- 
schwärme  oft  eine  ebensogrosse  Zeitdauer  aufzuw-eisen  haben.  Wenn  die 
Fälle  ausserdem  eine  Verschiebung  der  Falldaten  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung zeigen,  wie  es  nach  meiner  Auffassung  besonders  für  die  August-  und 
December-Howardite  hervortritt,  welche  im  Laufe  eines  Jahrhunderts  ihre 
Fallzeit  mit  einigen  Tagen  verändert  haben,  so  vermindert  nicht  die  da- 
durch verursachte  Verbreitung  der  Fälle  auf  einige  Tage  die  Wahrschein- 
lichkeit ihrer  Zusammengehörigkeit. 

Wenn  die  hier  ausgesprochene  Vermuthung  von  einer  Zusammen- 
gehörigheit der  Gruppen  A  und  B  mit  einander  und  mit  den  Gruppen  D 
und  E  ^  in  der  Zukunft  durch  neue  Fälle  gestützt  wird,  dann  gewinnt  man 
interessante  Angriffspunkte  fiir  theoretische  Betrachtungen  über  die  Probleme 
der  kosmischen  Pétrographie.  Wollte  man  mit  dem  jetzt  vorligenden  Ma- 
teriale  eine  Hypothese  aufbauen,  so  würde  viellicht  einige  Wahrschein- 
lichkeit dafür  zu  finden  sein,  dass  die  anorthitreichen  Typen  der  er- 
sten Gruppen  zu  den  eisenreichen  der  letzteren  in  etwa  demselben  Ver- 
hältnis stehen  wie  die  Anorthitgesteine  und  Eisenerzgesteine  der  ultra- 
basichen  terrestren  Magmagesteine,  dass  sie  folglich  als  Differentiations- 
produkte aufzufassen  seien.  In  wie  weit  die  chemischen  und  mineralo- 
gischen Verschiedenheiten  der  Meteoritgesteine  durch  magmatische  Spal- 
tungsprocesse,  und  in  welchem  Umfang  sie  durch  ungleichmässige  Ag- 
gregation der  Materie  des  W'eltraums  entstanden  sind,  das  sind  indes 
Fragen,  die  sich  kaum  noch  beantworten  lassen.  Nur  für  eine  Meteori- 
tengruppe scheint  das  vorliegende  Material  zu  erlauben,  darüber  eine  Mei- 
nung auszusprechen.  Es  sind  die  durch  Fr.  Sukss'  hochinteressante  Arbeit 
über  die  Moldavite"  als  Meteorite  gedeuteten  Glasgesteine,  welche  in  jung- 
tertiären  oder  altdiluvialen  Ablagerungen  von  Böhmen-Mähren,  Ostindien 
und  Australien  gefunden  werden.  Die  Relationen  der  Basen  zu  einander 
und  zur  Kieselsäure  wechseln  in  den  Moldaviten  mit  solcher  Regelmässig- 
keit und  so  analog  mit  den  Variationen  in  den  terresten  Magmagesteinen, 
dass  man  für  jene  wie  für  diese  Spaltungsvorgänge  analoger  Art  annehmen 
muss^.  Die  qvantitativen  Unterschiede  sind  freilich  augenfällig,  jedoch 
nicht  grösser,  als  dass  sie  wohl  durch  die  ganz  abweichenden  physikalischen 

^  Vgl.  über  die  Bezeichungen  S.   144. 

^  Die  Herkunft  der  Moldavite  und  verwandter  Glaser,  von  Dr.  Franz  E.  Suess.    Jahrb. 
d.  Kaiser).  König!.  Rcichsanstalt.  Jahrg.   1900. 
^  Vgl.  1.  c.  p.  235  (43]. 
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Hedingungen  sich  erklären  lassen,  unter  welchen  die  Difterentiation  in  bei- 
den Fällen  stattgefunden  haben  muss.  Speziell  scheint  die  Abwesenheit 
oder  geringe  Rolle  des  Wassers  im  Moldavitmagma  einen  scharf  hervor- 
tretenden Unterschied  gegenüber  dem  irdischen  Magma  zu  bezeichnen.  Es 
\>i  einleuchtend,  dass  die  stöchiometrischen  Variationen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Moldavite  durch  ihre  Regelmässigheit  eine  jede  Hypothese, 
dass  diese  Gesteine  durch  Mischung  verschiedener  Materien  zu  Stande  ge- 
bracht worden  seien,  ausschliessen,  man  mag  sich  nun  diese  Mischung  als 
duch  Agglomeration  im  Welträume  oder  als  durch  Kunst  entstanden  denken^. 

Für  ein  bestimmtes  F^ntscheiden,  ob  petrographisch  ähnliche  oder 
verwandte  Meteorite  gleicher  bezw.  naheliegender  Falldaten  einem  recur- 
rcnten  Schwärme  gehören,  ist  eine  Statistik  wie  die  hier  dargestellte  nicht 
hinreichend.  Wenn  auch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  behauptet  wer- 
den darf,  dass  die  F'allzeitcn  mancher  Meteorite  für  eine  solche  Recurrenz 
sprechen,  so  wäre  doch  eine  Kontrolle  erwünscht,  und  eine  solche  wür- 
den in  erster  Linie  die  Bewegungsrichtungen  und  Radiationspünkte  der 
einzelnen  Fälle  geben,  wenn  darüber  Heobachtungen  gemacht  worden  wären. 
Da  die  Angaben,  welche  zur  Berechnung  der  Radiationspunkte  dienen 
könnten,  theils  sehr  mangelhaft  zu  sein  scheinen,  theils  im  Allgemeinen  nur 
in  den  ersten  Notizen  über  einen  Metcoritenfall  und  deshalb  in  einer  ausser- 
ordentlich zerstreuten  und  schwer  zugängigen  Litteratur  zu  finden  sind, 
^0  habe  ich  nicht  eine  Untersuchung  der  Meteoritenfälle  in  dieser  Hinsicht 
unternehmen  können.  Vereinzelte  Fälle  würde  ich  wahrscheinlich  bei  einer 
Durchsuchung  der  mehr  zugängigen  Litteratur  gefunden  haben,  die  in  dieser 
Hinsicht  bekannt  und  untersucht  waren,  kaum  jedoch  so  viele,  dass  sie 
^ur  Kontrolierung  der  obigen  Statistik  dienen  könnten. 

Ich  habe  geglaubt,  dass  diese  statistische  Studie  einigen  Nutzen 
insofern  haben  könne,  dass  man  in  der  Zukunft  mehr  Gewicht  auf  mög- 
lichst vollständige  und  genaue  Angaben  über  die  Fallzeiten  und  Bewegungs- 
richtungen der  Meteorite  lege;  es  würde  dann  binnen  einiger  Jahrzehnte 
wahrscheinlich  Material  genug  vorliegen  für  die  hier  behandelte  Frage  von 
der  Zusammengehörigkeit  mancher  Meteoritc  und  der  Recurrenz  mancher 
Schwärme.  Dass  indessen  eine  Menge  und  vielleicht  die  Mehrzahl  der 
.Meteoritenfälle  sich  nicht  werden  in  solchen  recurrenten  Schwärmen  ein- 
ordnen lassen,  sondern  als  sporadische  und  zufällige  Erscheinungen  hervor- 
stehen   werden,    ist    sehr    wahrscheinlich;    dafür  sprechen    schon    NiESSLS 

'  Da  der  kosmische  Ursprung  dieser  Moldavite  noch  von  einigen  Verfassern  angezwei- 
felt wird,  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein  hervorzuheben,  wie  aus  der  chemischen  Zusammen- 
setzung ein  gutes  (von  Suess  nicht  betontes)  Argument  für  die  meteorische  Natur  dieser  Kör- 
per geholt  werden  kann.  Wie  die  von  buESs  mitgetheilten  Analysen  darthun,  enthalten  die 
Moldavite  nämlich  mehr  von  den  Oxiden  des  Eisens,  Kalks  und  Magnesiums,  weniger  Alkalien 
als  irgendwelche  terrcstren  Magmagesteine  derselben  Acidität,  Der  Einwand,  welcher  sich 
auf  die  von  allen  früher  bekannten  Meteoriten  abweichende  Beschalfenheit  der  Moldavite  grün- 
det, scheint  gegenüber  allen  von  Suess  angeführten  Umständen,  nur  geringe  Bedeutung  zu  haben. 
Es  wäre  in  der  That  mehr  sonderbar,  wenn  die  bekannten  Meteoritenfälle  der  letzten  Jahr- 
hunderte uns  eine  vollständige  Probensuitc  der  kosmischen  Materien  gegeben  hätten,  als  dass 
neue   Typen   durch  neue  Funde  oder  durch  Fälle  früherer  geologischer  Perioden  bekannt  werden. 
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oben  erwähnte  Untersuchungen  über  die  Bewegungsgeschwindigkeiten 
der  Feuermeteore  und  einiger  Meteorite.  Ebenso  wird  es  aus  den  Ana- 
logien zwischen  Kometen  und  Meteoriten  wahrscheinHch,  dass  unter  diesen 
wie  unter  jenen  hyperboUsche  Bahnen  in  der  Mehrzahl  gegenüber  den 
elliptischen  sind.  Wie  hyperbolische  Kometen  an  unser  Planetensystem 
gebunden  werden  und  elliptische  Bahnen  annehmen,  so  haben  wohl  auch 
die  Meteoritenschwärme  dasselbe  Schicksal;  und  nachdem  dies  geschehen 
ist,  werden  sie  wohl  allmählich  von  den  Planeten  als  Meteoritenfälle  absor- 
biert. Dass  in  dieser  Weise  ein  stetiger  Zuwachs  der  Masse  unserer  Erde 
und  übriger  Planeten  stattfindet,  der  im  Laufe  geologischer  Zeiträume, 
ansehnliches    Mass    erreichen    möchte,  kann  wohl  nicht  bestritten  werden. 

Verzeichnis  der  Meteoritenfälle  nach  ihren 

Falldaten  1. 

Jan.     I.     Hessle,   1869,  Cc;  Bielokrynitschic  1887,  Cih. 
3.     Warrenton,   1877,  Cco. 

8.  Okniny,  1834,  Cgb  (Cga). 

15.  Renazzo,  1824,  Cs. 

16.  Bjelaja-Zerkow,  1796,  Cc — Cg. 

19.  Supuhee,  1865,  Cgb;  Khetree  (Saonlod),   1867,  Cgb. 

21.  De  Cewsville,   1887,  Cu\ 

23.  Yatoor,    1852,    Cc;  Nedagolla,    1870,  Fe;  Cynthiana,    1877,    Cg- 

25.  Le  Pressoir,  1845,  Ce. 

27.  Nammianthal,   1886,  Cc. 

28.  Saint  Caprais,   1883,  Ci. 

29.  Kaee,   1838,  Cc  (Cg). 

30.  Pultusk,   1868,  Cga  (Cg — Cgb). 

31.  Mascombes,  1835,  Cw;  La  Bécasse,   1879,  Cw. 

[Datum  nicht  bekannt  :  Corina,  1844,  C^;  Angra  das  Reis,  1869,  Angr^ 
Febr.   2.     AUessandria,   i860,   Cga. 

3.     Möcs,  1882,  Civa;  CollescipoH,   1890,  Cc. 

9.  Pirthalla,  1884,  Ccb. 

IG.     Nanjemony,  1825,  Cc  (Cg);   Girgenti,   1853,  Civa;  Madrid,   189^, 
Civa. 

12.  Homestead,  1875,  Cgb. 

13.  Little  Piney,   1839,  Cc. 

15.  Backmut,   18 14,  Cic. 

16.  Mhow,  1827,  Ci:  Judesegeri,   1876,  Cc;  Alfianello,   1883,  Ci. 

18.  Durala,   181 5,  Cia;  Tounkin,  1824,  Cg:  Toke-uchi-mura,  1880,  Ck. 

19.  Eichstädt,   1785,  Cc. 
25.     Hartford,   1847,  Cwa. 

^  Die  Namen  der  Lokalitaten,  die  petrographischen  Bezeichnungen  und  die  Fallzeitcn 
sind  aus  E.  A.  Wülfing:  Die  Meteoriten  in  Sammlungen  und  ihre  Littérature  Tübingen  1897, 
entnommen.     Die  nach  dem   Erscheinen   dieser  Arbeit  gefallenen  Meteorite  sind  nicht  eingeführt. 
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28.  Parnallee,  1857,  Q"^  (Cg), 

29.  Motta  di  Conti,   1868,  Cc  (Ci). 
[Datum  nicht  bekannt:  Veramin,   1880,  M\ 

März  4.     Sitathali,   1875,  Cho. 

6.     Duruma,  1853,  Cia;  Segowlee,   1853,  ^^'• 

8.  (12).  Salles,   1798,  Cia. 

12.  (13).  Kuleschowka,   181 1,  Cwa. 

14.  Middlesbrough,   1881,  Civ. 

15.  Alais,   1806,  K. 

16.  Pulsora,   1863,   Cib. 

19.  Fuhutomi,   1882,  Cga;  Djati-Pengilon,   1884,  Ck. 

20.  Daniels  Kuil,  1868,  Ck. 
22.     Grüneberg,  1841,  Cga. 

24.  Stauropol,   1857,  Ck. 

25.  Timoschin,     1807,    Cc;   Bishopville,    1843,    ^^'A*    Vernon,     1865, 

Cka  (Ck). 

27.  Cabin-Creek,  1886,  Fe. 

28.  Harrison,  1859,  Cho;  Kheragur,  i860,  Cc. 
30?    Manzanares,  1891  ?  Fe. 

31.     Zsadany,   1875,   Cc. 

patuni  nicht  bekannt:  Itapicuru-mirim,   1879,  Cc\ 
April  I.     Heredia,  1857,  Ccb. 

3.  Lundsgard,   1889,  Cw. 

4.  Mexiko,    1859,   ^g^- 

5.  High  Fossil,  1804,  Cw. 

6.  Doroninsh,  1805,  Cgö;  Chandpur,   1885,  Czca. 

7.  Iharaota,   1887,  Choa;  Indarch,   1891,  Kc. 

9.  Fisher,   1894,  Ci. 

IG.     Toulouse,     1812,     Cia    (Cga);    Zaborzika,     1818,     Cw;    Misshof, 
1890,  Cc. 

11.  Schellin,    1715,  Cia. 

12.  Ncrft,   1864,  Cia. 

13.  Lesves,   1896,  Cc.^ 

15.     Krxleben,  18 12,  Ck:  Kaba,   1857,  -^• 

18.  Akburpoor,   1838,  Cgb. 

19.  Borgo  San  Domino,   1808,  Cho. 

20.  Rowton,  1876,  Fe. 
24.     Xageria,  1875,  ?. 

26.  L'Aigle,  1803,  Cib;  Milessa,   1842,  C^c;  Bishunpur,   1895,  Cs. 

28.  Bherai,  1893,  - 

29.  Killeter,  1844,  Cwa. 

.Datum  nicht  bekannt:  Udipi,    1866,  Cga.] 
Maj     I.     New  Concord,  i860,  Cia. 
2.     Forest  City,  1890,  Ccb. 
5.     Krähenberg,  1869,  ^/'^• 
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8.  Forsyth,    1829,  Cwa;  Monte  Milone,  1846,  Cwb  (Cw);  Dyalpur, 

1872,  Cu. 

9.  Drake   Creek,    1827,  Cwa;  Karokol,  1840,  Cw;  Bori,  1894,   Cia; 

Nagy-Borove,  1895,  A 

10.  Estherville,  1879,  M, 

m  m 

11.  Osel,  1855,  Cw;  Sewrukot,  1874,  Cs. 

12.  Butsura,  1861,  Ci. 

13.  Vouillé,  1 83 1,  Cia;  Bremervörde,  1855,  Ccâ. 

14.  Canellas,  1861,  Ci;  Orgueil,  1864,  K;  Castalia,  1874,  Çg-ô. 
17.  Perth,  1830,  r;  Hungen,  1877,  Cg-a;  Gnadenfrei,  1879,  Ce. 

19.  Mordvinovka,  1826,  Cw;  Kakowa,  1858,  C^a. 

20.  Castine,  1848,  Cwa;  Wirba,  1874,  Cïva;  Tysnaes,  1884,  Cg^â. 

21.  Searsmont,   1871,  Cc. 

22.  Stannem,  1808,  £u;  Slavetic,  1868,  Cg^d  fCgaJ ;Kcrno\ivé,  1869,  Ck. 

23.  Gopalpur,  1865,  Cc. 

24.  Assisi,  1886,  Cc;  Cross  Roads,   1892,  C^. 

[25?  Galapian,  1826?,  Cwa.]  à 

26.  Hraschina,  1751,  Fe;  Beaver  Creek,  1893,  Cck.  à 

27.  Pokra,  1866,  Ck. 

28.  Barntrup,  1886,  Cia. 
30.  Saint-Mesmin,   1866,  Cia  (Cgb). 
[Datum  nicht  bekannt:  Baratta,  1845?,  Cs;  Bueste,   1859,  Cgb\ 

Juni    2.  Utrecht,  1843,  Cca  (Cc);  Buschof,   1863,  Cwa. 

3.  Tabor,  1753,  Ccb  (Cgb);  Angers,  1822,  Cwa;  Aumières,  1842,  Cwa. 

4.  Richmond,   1828,  Cck;  Kakangarai,  1890,  r. 

6.  Chandakapoor,  1838,  Cib  (Cgb). 

7.  Saint-Denis-Westrem,  1855,  Cca  (Cc). 
9.  Knyahinya,   1866,  Cg;  Tadjera,   1867,  Ct. 

11.  La  Charca,  1878,  C 

12.  Charvvallas,  1834,  C>;Uden,  1840,  Cze^^;  Chateau  Renard,  1841,  Cia. 

13.  Jonzac,  1819,  Eu;  Kesen,  1850,  Ccb. 

14.  Laborel,  1871,  Ci  (Ccb,  Brez.y. 

15.  Juvinas,  1821,  Eu. 

16.  Siena,  1794,  Cho;  Kusiali,   i860,  Cw. 

17.  Ibbenbühren,  1870,  Chi;  Yodzé,  1877  (5-  ju^^i?)»  Hob. 

18.  Pacula,  1 88 1,  Cwb;  Mighci,  1889,  K. 

19.  Vavilovka,  1876,  Cwb. 

21.  Vago  (Verona),   1668,  Ci. 

22.  Ploschkovvitz,   1723,  Ccb  (Cgb). 

25.  Farmington,   1890,  Cs. 

26.  Dolgowoli,   1864,  Civ. 

28.  Grosnaja,   1861,  Cs;  Tennasilm,   1872,  Cca;  Ställdalen,  1876,  Cgb. 

29.  Manegaon,   1843,  Chi. 
[Falldatum  nicht  bekannt:  Seres,    181 8  (juni  r),  Cg;  Avilez,  1856,  Cc — 

Cg;  Pnompehn,  1868,  Cw;  Jhung,  1873,  Cc\ 
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Juli     I.  Nagaya,  1879,  K. 

4.  Barea,  1842,  M;  Marmande,  1848,  Cc. 

8.  Berlanguillas,  1811,  Cia, 

11.  Omans,  1868,  Cco. 

12.  Lixina,  1820,  Cga, 

14.  La  Vivionnière,  1845,  Ä?;Braunau,  1847,  ^^}  Dhurmasala,  i860  Ci. 

15.  Albareto,  1766,  Cc;  Tieschitz,   1878,  Cc. 

17.  Cereseto,  1840,  Ccb  (Cgb). 

18.  Ferguson,  1889,  K 
20.  Guareùa,  1892,  Ck. 

22.  Montlivault,  1838,  Czv. 

23.  Lancé,  1872,  Cc. 

24-  Barbotan,   1790.  Cga;  Gross-Divina,  1837,  ^^  (^S^  Tscherm./ 

27.  Savtschenskoje,   1894,  Cck. 

31.  Charlotte,   1835,  Fe. 

Aug.    2.  Pawlowka,  1882,  Ho. 

4.  Aldsworth,   1835,  Cga. 

5.  Chantonnay,  1812,  Cgb:  Petersburg,  1855,  Ho;  Oviedo,  1856,  Cw. 

7.  Kadonah,   1822,  Cga;  Nobleborough,  1827,  Ho. 

8.  Pillistfer,  1863,  Ck. 

IG.  Slobodka,   18 18,  Cc;  Grazac,   1885,  K. 

11.  Bethlehem,   1859,  Cik:  Shytal,   1863,  Cib. 

12.  Dundrum,  1865,  Ck. 

14.  Deal,  1829,  Ci;  Cape  Girardeau,   1846,  Cc. 

16.  Keid  Chair,   1875,  Ccb;  Sabetmaket,   1885,  C 

17.  Gargantillo,  1879,  Cc. 

18.  Cabezzo,  1870,  Cw. 

25.  Senhadja,    1865,  Cn^a. 

26.  Shergotty,   1865,  Sh. 

29.  Mern,  1878,  C;  Pirgunje,   1882,  Czva;  Bath,   1892,  Ccb. 

30.  Ochansk,   1887,  Ccb. 

31.  Orvinio,  1872,   Co. 

Falldatum   nicht   bekannt:  Mooresfort,    18 10,    Cga  0.    Cgb;  Ksnandes, 
1837,  Cg;  Zmenj,   1858,  Ho. 

Sc/>f.    3.  Lissa,  1808,  Cwa  &   Czn'b. 

4.  Mezö-Madaras,   1852,  Cgb  (Cga,. 

5.  Agen,   18 14,  Cia;  Linum,   1854,  .-;  Dandpur,   1878,  Cia. 

6  (5?).     Borodino,     1812,    Cgb;    Saint    Cristoph-la  Chartreuse,   1841 

(5  iNov..-)  ;. 

7.  Luponnas,   1753,  Cib:  Sauguis,   1868,  Cx^ur. 

Hr  Orange  River,  1887,  Cia. 

9.  Krasnoj-Ugol,  1829,  Cc:  Wessely,   1831,  C^a. 
10.  Limerick,   18 13,   Cga. 

13.  Luce,  1768,  Czi'a;  Epinal,  1822,   Cc. 

14.  Aubres,   1836,  Bu.   * 
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16.     Klein-Wenden,   1843,   Ck. 
17?    Gargantino,  1879,  Ce. 
19.     Tjabe,  1869,  Ck. 

21.  Muddoor,  1865,   Cc. 

22.  Nowo-Urei,   1886,   Cu;  PhiVLong,  1887,  Cca;  Zabrodje,  1893,  Cia. 

23.  Khairpur,   1873,   Ck. 

26.  Santa  Barbara,  1883,  C/io. 
27  (15?).  Honolulu,  1825,  C7i'a. 
28.     Guea,  1 89 1,  .'. 

[Falidatum  nicht  bekannt:  Mornans,  1875,  Çgû.\ 
Okt.      I.     Les  Ormes,   1857.  Cw;  Sevilla,  1862,  Cho:  Lodran,   1868,  Lo. 
3.     Chassigny,  181 5,  Clia;  Ngawi,  1883,  Ccn. 

5.  Bialystock,  1827,  Ho;  Jamkheir,  1866,  .-. 

6.  Lumpkin,  1869,  Cck. 

7.  Menow,  1862,  Cck  (Ck). 

8.  Sau  rette,  1803,  Cga. 
II.     Ohaba,  1857,  Cga. 

13.  Jigalowka,  1787,  Civa:  Politz,   1819,  Civa;  Cold  Bokkeveld,  1838, 

K;  Borkut,  1852,  Cc;  Sokobanja,   1877,  Cc. 

14.  Zebrak,  1824,  Cc. 
21.  Favars,  1844,  Ci. 
31.     Monroe,  1849,   Cga. 

NoiK    4.     Kalumbi,   1879,  Cwa. 

5.     Chail,   1814,  ?;  Nulles,   185 1,  Cgb. 

10.  Maême,   1886,  Czva. 

11.  Macao,  1836,  Cia  (Ci). 

12.  Werchne  Tschirskaja,   1843,  Cca;  Treuzano,  1856,  Cca  ^Cc). 

13.  Belmont,  1835,  ÄV. 

16.  Ensisheim,   1492,  Ckb. 

17.  Sena  (Sigena),   1773,  Cgb. 

19.  Cronstadt,   1877,  Cga;  Grossliebenthal,   1881,    Cwa. 

20.  Mauerkirchen,   1768,  Cw;  Rakowka,   1878,  Ci. 

23.  Charson ville,   18 10,  Cga. 

24.  Bocas,   1804,  Civ. 

25.  Blansko,   1833,  Cga. 

26.  Kerilis,   1874,    Cga. 

27.  Danville,   1868,    Cga;   Dhulia    1877  (Datum  unsicher),  Czca  :  Ma- 

zapil,   18S5,  Iù\ 
30.     Futtehpore,   1822,  Czva:  Shalka,   1850,  C/i/. 
Falldatum  nicht  bekannt:  Asco,   1805,  Czca] 
Dec.     I.    Jeliza,   1889,  Am. 
2.     Bustee,   1852,  ä/. 

4.  Wairarapa,   1864,  .-. 

5.  Frankfort,   1868,  Ho. 

6.  Cangas  de  Onis,   1866,    Cgb. 


^7 
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7.     Tourinnes  la-Grosse,  1863,   Cn*. 
9.     Aiissun,   1858,  Cc. 
10.     handong,  1871,   Cwb. 

13.  .  Wold  Cottage,  1795,  (Tzcw;  Massing,  1803,  //<?;  Luotalaks,  1813,  IIo. 

14.  Weston,  1807,    Ccb, 
19.     Henares,   1798,  Cc. 

21.  Rochester,   1876,   Cc. 

22.  [Mauritius,  1801  — 1802,  22  Dec. — 20  Jan.,  C/io]\  Manbhoom,  1863, 

Am;  Motecka-Nugla,  1868,  Ck. 

24.  Molina,  1858,   Cgb. 

25.  Schönenberg,   1846,  Czca. 
Ski,   1848,   Civa;  Quenggouk,  1857,  ^<^- 
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Sternschnuppenmaxi  ma. 


The  Students'  Association  of  Natural  Science.     Upsaia. 

(Geological  and  Physico-Geographical  Diyision. 

Meeting,  February  2nd  1900. 

Directors  were  appointed: 

C.  A.  FoRSBERG,  Secretary. 

C.  WiMAN,  Treasurer  and  Redactor. 

J.    P.    GUSI'AFSSON    \ 

TT    1.    17  r  K.eporters. 

H.    I).    FORSSEEN  * 

Mr  A.  (iAVELiN  read  a  paper  on  »Ice-lakes  in  the  mountainous  region 
<»f  Westerbotten».     (Bull.  Cîeol.  Inst.  Upsaia.    N:o  8.    P.  231—242.) 

Mr  HooBOM  demonstrated  Hansen:     >Om  menneskeslaegtens  îelde^. 

Meeting,  February  17th  1900. 

Mr  J.  GuNNAR  Andersson  read  a  paper  on  the  geology  of  Beeren 
Kiland.     (Bull.  Geol.   Inst.  Upsaia.     N:o  8.     P.   243  —  280.) 

Meeting,  March  2nd  1900. 

Mr  (>1T()  N0RDENSKJÖLD  spoke  about  »Fjord »-formations  illustrating 
his  discourse  by  maps  and  photographs.  (Bull.  Gcol.  Inst.  Upsaia.  N:()  8. 
P.    157-— 226.) 

Meeting,  March  17th  1900. 

Mr  J.  P.  (jUSTAFSSON  reviewed  N.  Ekholm:  Om  klimatets  ändringar  i 
jzeolugi.sk    och    historisk  tid  samt  deras  orsaker.     (Ymer   1899.     P.  353 — 403). 

Mr  P.  J.  HoLMQUiST  demonstrated  a  geologic:al  map  of  North  Sweden 
made  by  the  Swedish  Geological  Survey  and  intended  for  the  Paris  Exhibition: 
at  ihc  same  time  the  lecturer  .showed  a  collec.tion  of  stuffs  from  the  rocks 
<  harac  teristic  of  these  regions. 

Mr    HoGBOM  showed  a  map  of  the  village  of  Aliden  in  the  parish  of 

Jörn.  Westerbotten,  presenting  a  peculiar  moraine-topography. 

Bm/L  of  G  toi.  içoo.  10 


146  THE    students'    ASSOCIATION    OF   NATURAL   SCIENCE.       UPSALA. 


Meeting,  April  6th  1900. 

Mr  A.  Hamberg  read  a  paper  on  the  inhomogeneity  of  crystals. 

Mr  A.  Rollender  spoke  on  the  quarternary  geology  in  the  neigh- 
bourhood of  Ulricehamn.  The  bottom  of  the  valley  of  the  river  Ätran  is  covered 
with  sand  and  clay,  whereas  moraine-material  predominates  along  the  sides  of  the 
valley  and  in  higher  situated  parts.  Levellings  had  been  made  at  the  sediment 
border  and  at  the  shore-lines  equivalent  to  it  near  lake  Asunden.  During  the 
time  when  the  last  land-i<:e  was  melting  away,  the  water  of  that  lake  reached 
a  few  metres  higher  at  its  outlet,  but  about  ten  metres  higher  at  its  northern 
end  than  is  the  case  at  the  present  day,  owing,  no  doubt,  to  the  unconformable 
level-changes  which  have  taken  place  since  the  end  of  the  glacial  period.  In 
the  valley  above  and  North  of  the  lake  sediment  was  deposited  by  the  glacier- 
streams  descending  from  the  land-ice  and  inundating  the  bottom  of  the  valley. 
In  this  way  the  level  of  the  water  was  raised  about  10  or  20  metres  higher 
in  the  different  places  than  is  the  case  at  present  in  the  river  Atran. 

Mr  J.  P.  GusTAFssoN  showed  some  plan-drawings  and  views  from  the 
mountains  of  Falbygden.  He  pointed  out  that  the  north  sides  of  these  moun- 
tains are  generally  steep,  the  south  sides  sloping  gently,  and  expressed  the 
opinion  that  this  fact  might  possibly  be  explained  by  assuming  that  previous 
to  the  final  dissolution  of  the  ice  they  had  formed  »nunnatakks». 

Meeting,  AprU  20th  1900. 

Mr  HöGBOM  spoke  on  changes  of  <  limate  in  geological  times. 

Meeting,  September  25th  1900. 

Directors  were  appointed: 

A.  (tAVelin,  Secretary. 

J.  (iUNNAR  Andersson,  Treasurer  and  Redactor. 

K.  Vretlind  1 

r  ^.eporters. 

S.    SODERLINDJ 

Mr  J.  (t.  Andersson  spoke  on  his  researches  concerning  some  occur- 
ren('es  of  sandstone  in  central  Sweden. 

The  sandstone  in  Granholmen  in  the  western  i)art  of  the  Malar,  for- 
merly found  only  as  loose  blocks,  is  a  red  algonkian  sandstone  whi<^h  is  even 
observed  cropping  out  in  the  S.  W.  part  of  the  island.  The  sandstone  from 
Väringen  West  of  Arboga  belongs  to  the  lower  Cambrian.  The  occurrences 
of  .sandstone  near  Mockeln  and  Kinnerödja  belong  to  another  type,  a  yellow, 
loo.se  sand.stone  entirely  unlike  the  Cambrian  .sandstone  and  probably  belonging 
to  the  Visingso-series. 


„.,♦ 
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Meeting,  Ootober  16th  1900. 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  spoke  about  some  littoral  formations  from  inland 
lakes.  More  especially  he  directed  the  attention  to  the  fact  that  a  beach-wall 
of  remarkable  height  had  been  found  round  a  small  lake  near  Dödesjö  in  the 
mountainous  region  of  Smâland.  From  its  height  and  general  character  it 
was  evident  that  it  could  not  be  supposed  to  have  been  formed  by  the  waves, 
Imt  must  be  looked  upon  as  having  been  piled  up  by  the  ice  of  the  lake. 
Similar  mounds  had  been  observed  in  many  places  in  this  region  and  even, 
though  smaller  in  size,  in  the  sheet-map  »Ankarsrum». 

Mr  E.  (r.  Vretlind  reviewed  A.  S.  Jenssen:  Om  Levninger  af  Grundt- 
vandsdyr  paa  store  Havdyb  mellem  Jan  Mayen  og  Island.  (Vidensk.  Med. 
fra  Naturhist.  Forening.     Köbenhavn   1900.     P.  229  —  239.) 

Mr  WiMAN  showed  a  number  of  fossils  that  he  had  detached  from  a 
blork  found  by  Mr  R.  Otterboro  in  Börstil  ])arish  in  Roslagen.  The  rock 
was  a  greenish  gray  Orthoceras  limestone,  containing  Asaphus  raniceps  Dalm., 
Xileits  ArmadiUo  Dalm.  and  lilienus  Esmarki  Schloth  which  forms  are  all 
«  haracteristic  of  the  lower  gray  Asaphus  limestone.  Through  Mr  Otterborg's 
find  the  presence  of  this  horizon  within  the  Silurian  system  of  the  Bothnian 
Gull"  has  been  evinced  for  the  first  time  with  certainty. 

Mr  HöGBOM  described  some  phenomena  <  aused  by  fluvio-glacial  erosion 
from  the  parish  of  Arvidsjaur  in  Westerbottens  lap])mark.  ((îeol.  Foren.  Förh. 
1901.     P.  83  —  94). 

Meeting,  October  30th  1900. 

Mr    HoLMQUisT    called    attention    to    a    mistake    freijuently    made  in 
mil  ros<  opi<*al  resean  hes  by  using  balsams  of  fir  of  different  degrees  of  evapo- 
ration for  the  purpose  of  preparing  the  microscoi)ical  slides.     In  rocks  ri<*h  in 
•jiiartz    many  microscopists  thought  that  they  had  found  a  zonary  structure  in 
the    grains    of   the    quartz  because  of  a  centre  containing  enclosures  in  great 
«juantity    and    surrounded    by    brighter  quartz  being  visible  in  the  slides.     In 
M>me    <  ases    Professor    Törnebohm  had  shown  that  these  particles  rich  in  en- 
closures were  lying  immediately  on  the  under  side  of  the  slide  properly  speak- 
ing  and    must    necessarily    have    got  there  when  the  slide  was  prepared.     By 
a  number    of   experiments    the    le<:turer    had  as(  ertained  that  the  distinct  line 
whi«  h    is    sometimes    seen    to    surround   these  small  particles,  lies  likewise  on 
the    under   side  of  the  slide  and  is  caused  by  the  balsam  of  fir  applied  when 
the    i  overing    glass    was    fastened    having    percolated    through    the    interstices 
between    the    grains    of   the   rock  and  forced  the  more  evaporated  mass  used 
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before  a  little  way  further  in  beneath  the  grains.  In  this  way  the  above- 
mentioned  line  is  produced,  owing  to  the  fact  that  the  various  sorts  of  balsam 
have  a  somewhat  different  refractive  power.  When  examining  such  slides  by 
the  aid  of  the  microscope  one  is  easily  induced  to  believe  that  these  pheno- 
mena belong  to  the  mineral  grains  of  the  rock. 

Mr  SÖDERLINDH  reviewed  Clemens  Winkler:  »Über  die  Möglichkeit  der 
Einwanderungen  von  Metallen  in  Eruptivgesteinen  unter  Vermittelung  von 
Kohlenoxyd» 

Mr  Vretlind  reviewed  Chamberlain:  »On  the  early  vertebrates». 

Meeting,  Novemcer  13th  1900. 

Mr  HaxMBERG  read  a  paper  on  the  quarternary  geology  of  the  Sarjek- 
district.     (Ymer  1901.) 

Mr  A.  Hüllender  spoke  about  his  researches  into  the  level-changes 
of  Sweden  during  the  antropozoic  time.    ((ieol.  Poren.  Förh.  190 1  p.  231  —  274). 

Meeting,  November  27th  1900. 

Mr  K.  WiNGE  reported  on  his  detailed  investigations  of  the  geognostic 
features  in  the  Dalsland  part  of  the  sheet-map  »Âmàl»  during  the  summer 
1898  and   1899. 

Mr  WiMAN  showed  a  silurian  block  found  by  Mr  J.  P.  Gustafsson  at 
(refle.  The  block,  consisting  of  black  slate,  contained:  Ccrah^pyge  forficula. 
Shumardia  pusilla,  Orf/tis  s/>..  two  other  brachiopoda  and  a  graptolite;  it  i> 
belonging  to  the  Ceratopyge-slate  lying  between  the  Dictyonema-slate  and  the 
Ceratopyge-limestone. 

Mr  HöGBOM  shoved  two  stuffs  from  Bamble  in  Norway  affording 
granophyric  intergrowth  between  quartz  and  muscovite. 

Meeting,  December  11th  1900. 

Mr  HöGBOM  read  a  paper  on  »Saterdalen  and  Dalälfven».  (Turist- 
fören.  Ârsskrift   1901). 

Mr  A.  (Ravelin  gave  a  report  on  some  observations  made  by  him 
with  regard  to  the  quarternary  geology  of  the  mountainous  regions  of  Kvikkjokk. 

Mr  J.  P.  Gustafsson  spoke  on  discordan(  es  between  glacial  clay  and 
Litorina-<:lay  at  Galgbacken  near  Upsala. 
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6.   Über  die  Borkholmer  Schicht  im  Mittelbaltischen  Silurgebiet 


von 


Carl  Wiman. 

(Hierzu  Tafel  V— VIII.) 


Einleitung. 

Herr  Kandidat  O.  W.  Wennersten,  welcher  auf  seiner  Vaterinsel 
Gotland  manchen  wertvollen  Fund  an  den  Tag  gefördert  hat,  pflegt 
auch  mit  Interesse  den  in  paläontologischer  Hinsicht  immer  so  ergiebigen 
Kanalarbeiten  zwecks  Entwässerung  der  zahlreichen  Torfmoore  zu  folgen. 
Im  Sommer  1897  traf  er  im  Torfmoor  Öjle  Myr,  gelegen  wo  die  Kirch- 
spiele Väte,  Hejde  und  Guldrupe  zusammenstossen,  eine  ganze  Masse  von 
Kalksteingeschieben,  welche  (îraptoliten  und  Partien  aus  Feuerstein  ent- 
hielten. An  einer  mitgebrachten  Probe  konnte  ich  mich  gleich  davon 
überzeugen,  teils  dass  hier  eben  derselbe  Feuerstein  vorlag,  aus  welchem 
ich  vorher  Graptoliten  beschrieben,  teils  dass  der  Kalkstein  die  nämlichen 
^raptoliten  enthielt  und  ausserdem  noch  eine  Fauna,  mittels  deren  das 
'■^Iter  der  Geschiebe  bestimmt  werden  konnte.  Nun  wurde  ein  bedeutendes 
♦Material  eingesammelt,  welches  sich  schliesslich  auf  2 — 3  Tonnen  belief, 
"'^d  zu  dessen  Präparierung  ich  zwischen  sieben  und  acht  hundert  Kilo 
-MJzsäure  verwendet  habe. 

Im  Frühjahr  1898  reiste  ich  nach  Gotland,  um  bei  Öjle  Myr  die 
*  '^>rkommnisse  der  Geschiebe  zu  studieren.  Teils  bei  dieser  Gelegenheit 
^^'Is  im  letzten  Sommer  habe  ich  ausserdem  Radfahrten  um  die  Insel 
^•^rgenommcn,  um  meine  Kenntnis  von  der  Verbreitung  des  silurischen 
^^^uersteins  auf  Gotland  zu  vervollständigen.  Auch  hierbei  ist  mir  Herr 
'^^ndidat  O.  W.  Wennersten  behilflich  gewesen,  und  Herr  Doktor  H. 
^^t^NTHE  hat  mir  aus  seinen  gro.s.sen  Geschiebesammlungen  die  Flint- 
^'^Hchiebe  4'reundlichst  überlassen. 

Herrn  Kand.  O.  \V.  Wennersten,  der  mir  das  schöne  Material 
zUr  Verfügung  gestellt  und  dadurch  in  erster  Linie  diese  Untersuchung 
^Tnöglicht  hat,  sage  ich  hiermit  meinen  herzlichsten  Dank. 

Bull,  of  GtoL  1900.  1 1 
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Während  des  ganzen  Fortgangs  meiner  Arbeit  habe  ich  mich  von 
vielen  Seiten  einer  kräftigen  Unterstützung  erfreuen  können. 

In  erster  Linie  hat  mir  Herr  Professor  A.  G.  HöGliOM,  als  Präfekt 
des  hiesigen  geologischen  Instituts,  mehrere  grosse  Vorteile  bereitet,  welche 
meine  Arbeit  in  hohem  Grade  erleichtert  und  befördert  haben. 

Der  Lettkrstkdtsche  Vkrein  in  Stockholm  hat  mir  durch  eine 
reichliche  Unterstützung  Möglichkeit  geboten,  das  ostbaltische  Silur 
aus  eigener  Erfahrung  kennen  zu  lernen,  was  sowohl  zum  Zweck  dieser 
als  auch  künftiger   Geschiebeuntersuchungen   sich   als  notwendig  erwiesen. 

Während  meiner  ostbaltischen  Reise  ist  mir  von  allen  Seiten  in 
freundlichster  Weise  Beistand  und  Gastfreiheit  zu  Teil  geworden,  und  ich 
bin  hierfür  namentlich  Herrn  Akademiker  Fr.  SCHMIDT  und  Herrn  In- 
genieur Aug.  Mickwitz  zu  grossem  Dank  verpflichtet.  Jener  hat  mir 
ausserdem  mit  seinem  allbekannten  Wohlwollen  eine  Menge  wertvolle  Auf- 
klärungen und  Detailangaben  gegeben  und  gütigst  einen  Teil  meiner  Be- 
stimmungen kontrolliert. 

Herr  Professor  H.  Raufe  hat  gütigst  die  Bearbeitung  der  Spon- 
gien  übernommen,  wodurch  die  Bestimmung  dieser  sonst  so  schwierigen 
Tiergruppe  einen  ganz  besonderen  Wert  bekommen  hat. 

Herr  Doktor  H.  MUNTHE  hat  mir  die  Freundlichkeit  erwiesen,  das 
unten  publicierte  Resultat  seiner  Untersuchungen  über  die  Bewegungs- 
richtungen des  Inlandeises  auf  Gotland  zu  meiner  Verfügung  zu  stellen. 
Herr  Doktor  J.  WvsoCrORSKl  hat  die  Güte  gehabt,  mir  mehrere  Exemplare 
der  Römerschen  Arten  von  Sadewitz  zu  leihen,  hat  mir  ein  paar  Orthis- 
Arten  bestimmt  und  mehrere  wertvolle  Mitteilungen  gegeben.  Herr  Doktor 
S.  L.  TöRXQUiST  hat  mir  gütigst  Camerella-Arten  aus  dem  Lepta^nakalk 
zum  Ansehen  geschickt  und  eine  Climacograptus-Art  bestimmt.  Die 
Herren  Professoren  O.  J/EKEL  und  F.  E.  Geinitz  und  Herr  D:r  F.  R. 
CuWPER  Reed  haben  mir  gütigst  Vergleichsmaterial  aus  den  Museen  in 
Berlin,  Rostock  und  P2dinburg  zukommen  lassen. 

Hs  sei  mir  hier  gestattet,  allen  diesen  hochverehrten  Herren 
meinen  aufrichtigsten  Dank  zu  sagen. 


Dem  vorliegenden  Aufsatze  wird  eine  kurze  historische  Übersicht 
vorausgeschickt.  Ferner  werden  die  petrographischen  Charaktere  des 
(jesteins,  das  Vorkommen  desselben  auf  Gotland  und  die  Methode,  die 
ich  zur  Gewinnung  der  paläontologischen  Ausbeute  verwendet  habe,  be- 
schrieben. Hiernach  folgt  die  i)alä()ntologische  Bearbeitung  und  schliess- 
lich die  stratigraphischen  Resultate. 
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Historische  Übersicht. 

Da  ganz  sicher  ein  keineswegs  kleiner  Teil  von  den  zahlreichen 
Spongien,  die  man  als  Geschiebe  sowohl  innerhalb  der  quartären  Lager 
(Totlands  als  in  den  mehr  peripherischen  Teilen  von  dem  Verbreitungs- 
gebiet der  skandinavischen  Landeise  findet,  eben  aus  demjenigen  unter- 
silurischen  Lager  stammt,  von  welchem  die  jetzt  zu  behandelnden  Ge- 
schiebe Trümmer  sind,  dürfte  es  vielleicht  zweckmässig  erscheinen,  in 
dieser  Übersicht  auch  einen  Teil  aller  derjenigen  Stellen  in  der  Litteratur 
zu  berücksichtigen,  welche  diese  Spongien  behandeln;  aber  da  es  unmög- 
lich ist,  sei  es  auf  (iotland  oder  auf  anderen  Stellen,  zu  entscheiden,  ob 
eine  Geschiebespongie  aus  diesem  oder  einem  anderen  Lager  stammt, 
erwähne  ich  keinen  derartigen  Fund.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  meisten 
Vorkommnissen  von  Feuerstein,  da  dieses  Gestein  auch  in  mehreren  anderen 
jung  untersilurischen  Lagern  des  baltischen  Gebiets  häufig  ist^ 

Diejenigen    Angaben,    welche    sich    mit    Sicherheit   auf  silurischen 
Flint  auf  Ciotland  beziehen,  sind  nicht  zahlreich. 

A.  LlM)STR().\r  (28)  erwähnt  1879,  teils  vom  Meeresufer  21.4  km. 
sudlich  von  Wisby,  teils  aus  Sand  und  Moräne  im  Inneren  des  Landes, 
j^raue,  graugelbe  und  auch  schwarze  Feuersteine,  von  denen  seiner  Ansicht 
nach  einige  silurisch  sein  können,  eine  Auffassung,  der  ich  beistimme, 
besonders  was  den  grauen  betrifft.  H.  MlNTHE  (37)  bestätigt  1886  die 
Hichtigkeit  der  Ansicht  A.  LlM)STR()MS  und  erwähnt,  dass  Professor 
^».  Llxi)STR(')M  in  einem  von  MUNIHK  mitgebrächten  Geschiebe  eine 
Ikyrichia  gefunden  habe.  Dass  Stück  war  bei  'Högan>  südlich  von 
Wisby  gefunden  worden.  Dass  die  Feuersteine,  welche  MUNTIIE  aus 
^»otland  mitgebracht,  wirklich  hierher  gehören,  habe  ich  Gelegenheit  ge- 
habt zu  bestätigen,  da  Ml'NTllP:  mir  gütigst  dieselben  zur  Verfügung 
J^^estellt  hat. 

T.  Fkc;r.kUS  (9)  führt  das.selbe  Jahr  auch  graue  und  gelbe  Feuer- 
>^tcine  an,  von  denen  er  annimmt,  dass  sie  von  silurischem  Alter  sind, 
"eil  sie  in  Moräne  vorkonmien,  uiid  zwar  weit  von  jedem  Ladungsplatz 
entfernt,  so  dass  die  Möglichkeit,  dass  sie  Halla.stflint  seien,  ausgeschlos- 
sen ist. 

Der  Flint,  den  Fk(;k.i:us  (10)  von  Gotska  Sandön  angiebt,  ist  zwar 
silurisch,  gehört  aber  nicht  hierher,  sondern  ist  älter. 

In  meinen  (59 — 62)  in  den  Jahren  1895-  98  herausgegebenen  Grap- 
tolitarbeiten  führe  ich  aus  Geschieben,  welche  sich  jetzt  als  hierher  gehörig 
t-rwiesen  haben,  folgende  Graptoliten  an:  Dictyoicma  ramm  WiM.,  D.  ptl- 
tiitum  Wim.,  D.  tuberosum  Wim.,  D.  cavcrnosum  Wim.,  einige  Demiroi- 
deeu,  welche  ich  mit  den  Nummern  I — \  bezeichne  und  schliesslich  einen 
Ciimacograptus.      Zusammen  mit  Dictyouema  rar  um   Wim.    hatte  ich   1895 

*  Dagegen  bin  ich  gut  gerüstet,  den  Wünschen  derjenigen  entgegenzukommen, 
welche  Proben  zum  Vergleichsmaterial  verlangen. 
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Orthis  crassa  Lm.  gefunden  und  hielt  die  Geschiebe  deshalb  für  obersilu- 
risch,  aber  nachdem  ich  1896  im  Feuerstein  ein  definitiv  untersilu- 
risches  Fossil  gefunden  hatte,  wollte  ich  die  Frage  nach  dem  Alter  ganz 
offen  lassen. 

Durch  Herrn  Professor  F.  Frech  kamen  meine  Untersuchungen 
gleich  nach  ihrem  Erscheinen  in  die  Handbuchlitteratur  (12).  Der  Ver- 
fasser gewinnt  meinen  Untersuchungen  gewissermassen  ein  grösseres  Re- 
sultat ab,  als  ich  selbst  gethan,  und  besonders  in  Bezug  auf  die  Formen 
aus  dem  gotländischen  Flint  ist  er  der  Ansicht,  dass  sie  von  untersilu- 
rischem  Alter  sind,  eine  Auffassung,  die  ich  jetzt  in  der  Lage  bin  bestä- 
tigen zu  können,  obschon  ich  nicht  von  der  Identität  von  F.  ROEMER.s 
Dictyo7iema  Sadewitze7ise  und  meinem  D.  rar  um  ganz  überzeugt  bin,  ehe 
jenes  mikroskopisch  untersucht  worden,  eine  Identität,  aus  welcher  Frech 
das  oben  erwähnte  Resultat  gefolgert  hat. 

Am  29  Okt.  1898  (62)  legte  ich  der  Geologischen  Sektion  vor,  was 
ich  damals  aus  den  Ojlemyrgeschieben  herauspräpariert  hatte,  und  hielt 
dafür,  dass  diese  Geschiebe  einem  Übergangslager  zwischen  Ober-und 
Untersilur  entstammten. 

Professor  G.  LlXDSTRöM  (34)  erwähnt  1899  ein  von  mir  aus  Öjle 
Myr  mitgeteiltes  Exemplar  und  bildet  dasselbe  unter  Prokclioiites  dubius 
Fr.  Schmidt  ab,  zählt  die  Art  dem  jüngsten  Untersilur  zu  und  führt  sie 
aus   Lyckholm,   Kurküll,   Worms  und    Pathuka  in  Estland  sowie  aus  dem 

•  •  •  • 

Leptaenakalk  in  Dalarne  an.  Über  das  Alter  der  Ojlemyrgeschiebe  sagt 
der  Verfasser  S.  71.:  »probably  belonging  to  a  passage  bed  between  the 
Lower  and  Upper  Silurian,  older  than  the  Arachnophyllum  stratum  on 
the  coast  near  Wisby.>^ 

Ausserdem  wird  eine  ebenfalls  von  mir  mitgeteilte  Koralle  von 
Ojle  Myr  S.  99  mit  folgenden  Worten  angeführt:.  ..  .  »some  small  com- 
plete specimens  af  a  Propora,  which  possibly  are  identical  with  the 
Pinacoporae.» 

E.  S'l'Ol.LEV  (56)  liefert  1900  Beweise,  die  meines  P>achtens  schwer 
wiegen,  dass  die  kicseligen  (jeschiebe  Gotlands  mitsamt  den  in  Flint- 
stein  und  Hornstein   erhaltenen   Silurspongien  untersilurischen  Alters  sind. 


Das  Gestein. 

Das  Gestein  besteht  aus  einem  lichtgrauen  krystaUinischen  Kalk- 
stein. Es  lässt  sich  zwar  recht  gut  denken,  dass  Kalkalgenfragmente 
einen  integrierenden  Teil  desselben  ausmachen,  aber  das  Aussehen  dieses 
Kalksteins  erinnert  nicht  im  entferntesten  an  die  dem  lithographischen  Stein 
ähnelnden,  aus  Pahx'oporellen  und  Vermiporellen  gebildeten  Kalk  Varietäten, 
welche  sonst  im  jüngeren  Untersilur  des  baltischen  Gebietes  so  häufig  vor- 
kommen und  unter  verschiedenen  Namen  wie  Palseoporellengestein,  Wesen- 
berger  und  Lyckholmer  Gestein,  Ostseekalk  u.  a.  bekannt  sind. 
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Ferner  gleicht  das  Gestein  mehr  dem  Cyclocrinuskalk  auf  Gotska 
Sandön  und  gewissen  obersilurischen  Kalksteinen  auf  Gotland,  welch 
letzterer  Umstand  wohl  neben  anderen  Ursachen  dazu  beigetragen  haben 
mag,  dass  es  sich  so  lange  der  Aufmerksamkeit  entzogen  hat. 

Und  ich  bin  keineswegs  überzeugt,  dass  ich  immer  im  Stande 
sein  werde,  den  Öjlemyrkalk  ohne  Versteinerungen  von  diesen  obersilu- 
rischen Kalksteinen  zu  unterscheiden,  wenn  er  nicht  seinen  charakteri- 
stischen Flint  enthält;  und  enthält  er  diesen,  kann  er  wieder  leicht  mit 
dem  Cyclocrinuskalk  von  Sandön  verwechselt  werden,  welcher  ebenfalls 
flintfiihrend  ist. 

Diese  Schwierigkeiten  werden  dadurch  noch  grösser,  dass  Ge- 
schiebe aus  ein  und  demselben  Gestein  auf  verschiedenen  sekundären 
Lagerstätten  habituell  ein  ziemlich  verschiedenes  Aussehen  bekommen 
können. 

Das  Gestein  ist  also  wenig  charakteristisch. 

Zum  Zweck  der  Vergleichung  mit  ostbaltischen  Silurgesteinen 
führte  ich  mehrere  Proben  mit  nach  Petersburg,  wo  mir  Herr  Akademiker 
Fr.  Schmidt  eine  graue  Ausbildungsform  der  Borkholmer  Schicht  aus 
Estland  zeigte,  welche  mit  meinem  Gestein  identisch  war.  Jedoch  führte 
dieses  Gestein  keinen  Flint,  was  weniger  zu  bedeuten  hat,  da  die  Bork- 
holmer Schicht  jedenfalls  kieselhaltig  ist  und  verkieselte  Versteinerungen 
enthält.  Der  feinkrystallinische  Kalk  bei  Borkholm  selbst  war  zu  hell  und 
hatte  einen  Stich  ins  Gelbe,  aber  die  Textur  war  die  nämliche. 

Der  Kalk  von  Ojle  Myr  gehört  also  jedenfalls  zu  derselben  gegen 
die  übrigen  Gesteine  des  jüngeren  Untersilur  abstechenden  Facies  wie 
die  Borkholmer  Schicht,  was  von  besonderem  Interesse  ist,  da,  wie  ich 
weiter  unten  zeigen  werde,  das  Alter  und  die  Fauna  im  grossen  und 
^^anzen  auch  mit  denjenigen  dieses  Lagers  übereinstimmen. 

Das  grösste  Interesse  hinsichtlich  der  petrographischen  Beschaffen- 
heit des  Gesteins  dürften  die  Verkieselungsprocesse  und  die  Bildung  des 
Feuersteins  bieten. 

Der  Kalkstein  oder,  wenn  man  lieber  will,  die  Grundmasse  des 
Gesteins  ist  fast  nie  verkieselt,  sondern  etwa  ebenso  leicht  in  Salzsäure 
löslich,  wie  jeder  andere  Kalkstein.  Dagegen  hat  die  Kieselsäure  teils 
j^ewisse  unregelmässig  geformte  Partien  des  Gesteins  ganz  in  einen  freilich 
immer  kalkhaltigen  Flintstein  umgewandelt,  teils  sind  alle  im  Kalkstein 
eingeschlossenen  Fossilien,  natürlich  mit  Ausnahme  der  Graptoliten,  mehr 
oder  weniger  silificiert,  was  eben  die  Ursache  ist,  dass  sie  haben  ausgelöst 
werden  können. 

Über  die  Verkieselung  von  Kalksteinen  und  organischen  Über- 
resten sind  fast  eben  so  viele  Theorien  ausgesprochen  worden,  wie  es 
Verfa.sser  giebt,  die  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt  haben,  und 
es  wird  wohl  auch  als  sicher  ermittelt  gelten  können,  dass  Verkieselung 
auf  mehrerlei  Weise  erfolgt  ist.  Ich  verzichte  aber  hier  auf  jede  Frörtc- 
rung    einer    grösseren    oder  kleineren  Anzahl  dieser  Theorien,  gehe  über- 
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haupt  nicht  auf  Einzelheiten  ein,  sondern  begnüge  mich  damit  festzustel- 
len, dass  die  Verkieselung  und  die  Hildung  des  Feuersteins  jünger  sind 
als  die  Sedimentation,  und  dass  dieser  Process  in  dem  schon  vollkommen 
konsolidierten  Gestein  vor  sich  gegangen  ist.  Das  erglebt  sich  nämlich  aus 
folgenden  Gründen. 

Erstens  hat  der  Flintstein  eine  Form,  Fig.  i  und  2,  die  er  nicht 
haben  könnte,  wenn  er  gleichzeitig  mit  der  Sedimentation  am  Meeres- 
grunde etwa  als  coUoide  Klumpen  galertartlger  Kieselsäure  gebildet  wäre. 


Fig.    I-     Katkgescliiebe  mit  Feiierslein.  von  zwei  verschiedenen  Seiter.      ',. 

Mitunter  kann  die  I'"onn  des  Feuersteins  auf  Partien  zusammen  gesintert  er 
Spongicn  zu  rück  geführt  werden,  wie  in  Fig.   2. 

l'erner  geht  aus  dem  Verhältnis  der  beiden  Gesteine  zu  den 
Lagern  hervor,  dass  der  l-"euerstein  jünger  ist  als  die  Konsolidation  des 
Kalksteins,  Der  I-^lint  zeigt  oft  eine  gewisse  Streifung,  die  irrtümlicher- 
wei.se  als  eine  Schichtung  aufgefa.sst  werden  könnte.  Diese  Streifunji 
wird  wohl  aber  eher  als  eine  Infiltrationserscheinung  aufzufassen  sein  und 
steht  vernuitlich  mit  der  Verkieselung  irgendwie  im  Zusammenhang.  Aus- 
nahms\\eise  habe  ich  auch  im  Kalkstein  dieselbe  Erscheinung  beobachtet. 
und  das  (îanne  bietet  wohl  eine  Analogie  zu  der  s.  g.  falschen  Schichtung 
z.  H.  des  Kalmansandstcins, 
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Die  wirkliche  Schichtung  dagegen  kommt  zum  Vorschein,  wenn 
man  einen  Flintknollen  auslöst;  dann  sieht  man  die  verkieselten  Fos- 
silienfragmentc    in    Schichten    geordnet  aus  dem  Feuerstein   hinausragen, 


Fig.  3-     Ausgeldsler  Flinlslciii   mil  Schichliing.      NnlQrl.  Grösse. 

l'ig.  3.  Dieses  zeigt,  dass  Fossilien  z.  H.  mit  der  einen  Hälfte  im  Flint, 
mit  der  anderen  im  Kalkstein  liegen  können,  oder,  mit  anderen  Worten, 
die  Schichten  setzen  sich  durch  die  FeuerstcinsknoUcn  fort,  und  die  Cilifi- 
kation  hat  dann  stattgefunden,   erst   nachdem    das    Gestein  schon  konsoli- 
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diert  war,  denn  sonst  wäre  natürlich  eine  Gleitung  nach  den  Kontakten 
erfolgt,  da  sich  ohne  Zweifel  der  Feuerstein  und  der  nicht  konsolidierte 
Kalk  ganz  verschieden  gegen  den  Druck  der  überlagernden  Gesteinsmas- 
sen verhalten  hätten. 

Wenn  es  auch  möglich  ist,  dass  die  Verkieselung  der  Fossilien 
im  kleinen  nicht  ganz  gleichzeitig  mit  der  Feuersteinsbildung  ist,  ist  es 
wohl  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  beide  Erscheinungen  im  grossen  das 
Ergebnis  ein  und  desselben  Vorganges  sind,  einer  lange  andauernden 
Cirkulation  kieseliger  Lösungen,  welche  auch  in  der  Kalksteinsmasse  kleine 
bipyramidale  Qvarzprismen  zurückgelassen.  Auch  kommen  kleine  Hohl- 
räume im  Feuerstein  vor,  welche  dann  mit  Kieselsinter,  agatartig  abge- 
setztem Chalcedon  oder  Kalkspat,  letzterer  oft  in  zwei  Generationen,  aus- 
gefüllt sind.  In  einem  Falle  bestand  ein  derartiger  Hohlraum  aus  einer 
Luftkammer  eines  Cephalopoden. 

Schliesslich  habe  ich  im  Inneren  des  Feuersteins  und  von  diesem 
auf  allen  Seiten  umgebene  Partien  von  unumgewandeltera  Kalkstein  gefunden» 
was  ebenfalls  unzweideutig  von  der  sekundären  Natur  des  Flints  zeugt. 

Die  Farbe  des  Flintsteins  ist  mehr  oder  weniger  lichtgrau,  die 
Oberfläche  meistens  etwas  rostfarbig.  Er  kann  aber  auch  klar  lavendel- 
blaue chalcedonartige  Flecken  haben,  aber  diese  stehen  dann  immer  im 
Zusammenhang  mit  irgend  einer  eingeschlossenen  Spongie. 

Die  Geschiebe  sind  von  zahlreichen  Spalten  durchzogen,  welche 
mit  weissem  Kalkspat  ausgefüllt  sind,  der  besonders  in  dem  Feuerstein  deut- 
lich hervortritt  und  beim  Zerschlagen  desselben  sich  als  dünne  Lamellen 
abspaltet. 

Das  Vorkommen  des  Gesteins. 

Diesem  Abschnitt  möchte  ich  einige  kurze  Bemerkungen  über 
Gottska  Sandön  vorausschicken.  Auf  einer  Reise  nach  dieser  wunder- 
vollen Insel  hat  mir  Herr  Kandidat  O.  W.  Wennersten  eine  Masse  flint- 
führende Geschiebe  eingesammelt.  Dieser  Sandöflint,  der  dem  gottlän- 
dischen  oft  sehr  ähnlich  erscheint,  gehört  durchgehends  zu  einem  etwas  älte- 
ren Niveau.  Er  sitzt  in  einem  Gestein,  welches  demjenigen  von  Öjle  Myr 
auch  ziemlich  ähnlich  ist,  aber  doch  nur  ausnahmsweise  in  Salzsäure  gelöst 
werden  kann.  Es  enthält,  oft  sogar  massenhaft,  Cyclocrimis  Spasskii 
ElCHW.  em.  Stoi.LEY  oder  eine  mit  diesem  verwandte  Art  und  ist  also 
ein  Cyclocrinuskalk.  Selbst  bin  ich  nur  einen  Tag  auf  Sandö  gewesen, 
aber  in  den  schönen  Sammlungen  aus  dieser  Insel,  die  mir  JOH.  GUNNAR 
Andkrsson  freundlichst  gezeigt  hat,  findet  sich  auch  nur  der  Cyclocrinus- 
flint.  Ich  halte  es  also  für  ganz  sicher,  dass  mein  graptolitführender  Flint 
auf  Sandö  nicht  vorkommt. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Besprechung  des  Vorkommnisses  bei  Ojle  Myr 
über.  Dank  den  zahlreichen  Kanälen,  wodurch  das  Moor  entwässert  wor- 
den, hat  man  gute  Gelegenheit,  die  Möglichkeiten  für  das  Vorkommen  der 
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Geschiebe  zu  studieren.  In  der  Nähe  einer  alten  Sägemühle  bei  Hagel- 
hcims  in  Guldrupe  lag  zu  unterst  im  Kanal  ein  sandiger  Geschiebelehm 
mit  abgerundeten  und  geschrammten  Steinen,  darauf  lag  Sand  mit  Torf- 
lajjern.  Grosse  Haufen  von  Blöcken  lagen  hie  und  da  an  den  Kanälen  ent- 
lang;, wo  diese  durch  den  Geschiebelehm  gingen.  Bei  der  obenerwähnten 
Sägemühle  ergab  eine  Zählung  der  Blöcke  folgendes  Resultat: 

Grundgebirge 51  56  ^/o 

Roter  algonkischer  Sandstein  .  .     15  16.4  ^,  o 

Silurischer  Kalkstein 25  27.4  ^/o 


Summa     91  99.8  ^.'o 


Die  Kalksteine  waren  geschrammt.  Die  flintführenden  Kalksteine 
waren  hier  schon  fortgeschafft,  und  aus  den  Steinhaufen  hatte  man  Bau- 
material  zu  einer  Brücke  entnommen.  An  der  Väteseite  von  Ojle  Myr, 
wo  die  Steinhaufen  ungerührt  waren,  ergab  eine  Rechnung: 

Grundgebirge 22  31.1  ^'o 

Roter  algonkischer  Sandstein    .     14  19.7  **/o 

Silurischer  Kalkstein 35  49.3  ^o 


Summa     71         100.1  ^^o 

Hier  wie  in  der  vorigen  Zählung  habe  ich  Unter-  und  Obersilur 
zusammengeführt,  da  sie  nicht  immer  leicht  haben  unterschieden  werden 
können.  Der  weit  grössere  Teil  der  Kalkgeschiebe  war  natürlich  ober- 
f^ilurisch.  Bei  dieser  Zählung  der  Blöcke  ist  der  flintführende  Kalk  nicht 
mit  einbegriflen.  Damit  dieser  in  einer  Rechung  zum  Vorschein  käme, 
^^  h.  sich  zu  mindestens  1  ^,'o  beliefe,  hätte  ich  einen  Platz  z.  B.  um  einen 
•solchen  Block  herum  wählen  müssen. 

Schon   durch  die   geringe  Frequenz   der   flintführenden   Geschiebe 
wird  die  Annahme  ausgeschlossen,  dass   das  Gestein  unter  dem  Moor  an- 
stehen könnte,    z.    B.    von  Verwerfungen  begrenzt.      Gegen  eine  derartige 
Vermutung  sprechen   auch   die  zwar  sehr  spärlichen  Beobachtungen  über 
in  Ojle    Myr   fest   anstehendes   Obersilur.      Auch   kennt   man   von  keiner 
anderen    Moorausgrabung    auf   (jotland    fest    anstehendes    Untersilur,  und 
nicht  mal  das   Lager  a.  Dass  die  Geschiebe  also  aus  irgend  einem  Gebiet 
ausserhalb  Gotlands  stammen,  ist  klar;  es  bleibt  somit  übrig  zu  entscheiden, 
aus  welcher  Gegend  der  Ostsee  sie  am  wahrscheinlichsten  stammen. 

Zum  Zweck  der  Aufklärung  dieser  Frage  habe  ich  die  Verbrei- 
tung des  Flints  studiert.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  es  vorzugs- 
weise der  im  Kalkstein  eingeschlossene  Feuerstein  ist,  der  als  Geschiebe 
angetroffen  wird.  Denn  teils  hält  dieser  viel  besser  den  zerreibenden  Eis- 
transport aus,  teils  zieht  er,  nachdem  man  einmal  Auge  für  ihn  bekommen, 
viel  besser  die  Aufmerksamkeit  auf  sich,  während  dagegen  der  Kalkstein, 
der  auch   nicht  selten   sein    dürfte,  in  der  Fülle  der  obersilurischcn  Kalk- 
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Steine  ganz  verschwindet.  Ich  teile  unten  ein  Verzeichnis  sämtHcher 
Funde  von  hierhergehörigem  Feuerstein  mit.  Hierin  sind  nicht  lose  gefun- 
dene Spongien  mitgerechnet,  welche  ja  auch  aus  älteren  Schichten  stam- 
men können. 

1.  Hangvar.     Zahlreiche    Geschiebe   im   Ufergerölle   bei 

Häftingsklint  1,400  m  NO  v-on  der  Grenze  zwi- 
schen Hall  und  Hangvar WiMAN 

2.  Hangvar.     Im  Ufergerölle  W  von  L.  Häftings    .     .     .    WiMAN 

3.  Stenkyrka.     Zahlreich   im   Ufergerölle    NO  von  Sten- 

kyrkehuk WiMAN 

4.  Lummelunda.     Ufergerölle  N.  von  Lummelunds  bruk  Wennerstkn 

5.  Lokrume.     1.5  km  NW  von  L.  Hammars      ....  Wknnkrstkn 

6.  Lokrume.     Auf  der  Sprengelgrenze  W.  von  Kroks  Wknnkrstkn 

7.  Vestkindc.     Im    Ufergerölle   auf  dem    Vorgebirge  W 

von  Kronoviken Wennerstkn 

8.  Vestkinde.     Im  Ufergerölle  auf  Skälsön W- ENNERSTKN 

9.  Wisby.     Im  Ufergerölle  bei   Snäckgärdet  3  km  NNO 

von  der  Stadt WiMAN 


10.     Wisby.     Im  Ufergerölle  unterhalb  der  Stadtmauer 


{W'ENNKRSTKN 
WiMAN 


1 1 .  Wisby.     Lose  Stücke  bei  Halsjärn,  wahrscheinlich  aus 

der  oberen  Moräne WiMAN 

12.  Wisby.     Im  Ancyluswall    bei  der  Windmühle  Högan  MUNTHK 

fMUNTllK 

13.  Wisby.     Massenhaft  im  Ufergerölle  bei  Kopparsvik  .  |Wennerstkn 

(WiMAN 

14.  Wisby.     Im  Ufergerölle  900  m  SW  von  Kopparsvik    .  WiMAN 

15.  Vcsterhejde.     Ufergerölle  bei  Högklint WiMAN 

16.  Vesterhejde.  Zahlreich  im  Ufergerölle  zwischen  ;^Röfvar 

Liljas  Halav  und  dem  Fischerhafen  Ygne  .     .     .  Wim  AN 

17.  Tofta.     Im  Ufergerölle  bei  Nyrefs  udde Wenn  ERSTEN 

18.  Tomta.   Im  Ufergerölle  am  Fischerhafen  Gnisvärd  .     .  W^ENNERSTKN 

19.  Tomta.     S  von  Tomte  myr MuNTHE 

20.  Eskclhem.     Längs   dem   Wege   zwischen    Valfva  und 

Alfvena Wennerstkn: 

21.  Vestergarn.     Zahlreiche  Geschiebe  im  Ufergerölle  auf 

Skansudden WiMAN 

22.  Eksta.     Im    Ufergerölle    am    südlichen    Ufer   von  St. 

Carlsö WiMAN 

23.  Hamra.     Im  Ufergerölle  bei  Hammarshaga  hällar  .  Wim  AN 

24.  Burs.     In  einem  alten  Strandwall  bei  Salmunds     .     .  WiMAN 

25.  Ardre.     Im  Ufergerölle  bei  Botvalds  bei  Ljugarn  .     .  Wim  AN 

26.  Östergarn.     Im  Ufergerölle    1  km  SSO  von  Grogarns 

hufvud WiMAN 
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27     Guldrupe.    Massenhaft  im  Gcschiebemergel  bei  Hagcl- 

heims Wennerstkn 

28.    Hejde.     Massenhaft  im  Geschiebemergel  in  Öjle  Myr  Wkknersten 

2<^    Böge.     Im  Ufergerölle  unterhalb  Norrgärda   ....  WiMAN 

30  Böge.     Im  Ufergerölle  unterhalb  Vilders WiMAN 

31  Böge.     Im    Ufergerölle    zwischen    Sjuströmmar    und 

Mojner WiMAN 

3:     Slite.      Im   Ufergerölle   auf  dem    Vorgebirge  SO  von 

der  Kirche WiMAN 

Zweifellos  würde  sich  die  Zahl  der  Fundorte  leicht  mehr  als  ver- 
doppeln lassen,  aber  aus  den  schon  vorhandenen  geht  mit  voller  Deut- 
lichkeit hervor,  dass  es  in  dem  Vorkommen  der  Geschiebe  eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit  giebt,  was  ich  anfangs  nicht  glaubte.  Es  zeigte  sich 
nämlich,  dass  die  Nord  Westküste,  wo  man  auch  die  ältesten  Schichten 
anstehend  findet  und  wo  das  Lager  a,  der  Arachnophyllummergel,  am  häu- 
fi|i[sten  ist,  der  Südostküste  sowohl  hinsichtlich  der  Zahl  wie  der  Grösse 
<ler  Fundorte  weit  überlegen  ist. 

Man  könnte  denken,  dass  ich  längere  Zeit  an  der  'Nord Westküste 
verweilt  hätte,  und  dass  dieser  Umstand  allein  an  der  grösseren  Zahl  und 
dem  bedeutenderen  Umfang  der  dortigen  Fundorte  schuld  wäre;  dies  ist 
«'^ber  nicht  der  Fall;  im  Gegenteil,  seit  dem  Beginn  meiner  Untersuchungen 
^ber  die  Verbreitung  der  Feuersteine  habe  ich  an  der  Südostküstc  weit 
Kr<.)ssere  Strecken  durchsucht,  und  zwar  um  so  eifriger,  als  meine  Bemü- 
hun^cn  hier  anfangs  ein  negatives  Resultat  zu  liefern  schienen. 

Der  Flintstein  dürfte  an  Härte  so  ziemlich  mit  den  von  Hedström 

■'51  beschriebenen  postarchäischen  Eruptiven  und  dem  roten  algonkisclien 

'^^ndstein    zu    vergleichen   sein.    Deshalb   wird   in    diesem  Zusammenhang 

^''He  Vergleichung   der   Verbreitung    dieser   Gesteine    mit    derjenigen  des 

^uersteins  am  Platze  sein. 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  dass  die  postarchäischen  Eruptive,  deren 
^luftort  aus  guten  Gründen  von  HeJ)STK()xM  zwischen  Landsort,  Aland 
^^^d  Gotska  Sandön  verlegt  wird,  in  ihrer  Verbreitung  gar  nicht  derselben 
^^gel  folgen  wie  der  Flint,  sondern  überall  an  sonst  für  ihr  Vorkommen 
^ ^eigneten  Lokalitäten  etwa  gleich  häufig  sind.  So  z.  1^.  sind  sie  eben 
^  ^*  zahlreich  bei  Slite,  Ostergarn,  Ljugarn  und  Hammarshaga  an  der  Ost- 
^  Vistc  wie  bei  Wisby,  Skansudden  oder  St.  Carlsö  an  der  Westküste.  Ganz 
•^^Imlich  steht  es  mit  dem  roten  algonkischen  Sandstein,  welcher  teils  aus 
^twa  demselben  Gebiet  wie  HEl)STRr)MS  Eruptive,  teils  auch  aus  dem 
^ottni sehen  Meer  stammen  dürfte. 

Ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  besteht  darin,  dass  der  hier 
^n  Rede  stehende  F'euerstein  sich  nicht  auf  Gotska  Sandön  findet,  während 
^)wohl  die  postarchäischen  Eruptive  und    der  algonkische    Sandstein,  als 
îiuch  kambrischer  Sandstein  sowie  ältere  und  jüngere  untersilurische  Kalk- 
steine dort  häufig  sind. 
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Fig.  4.  Karte  über  das  Vorkommen  des  graptolitführenden  Flints  auf  Gotland.  Die 
grössten  Punkte  zeigen  an,  dass  er  massenhaft  vorkommt,  die  mittleren,  dass  mehr  als  10  und 
die  kleinsten,  dass  weniger  als   10  gefunden  worden  sind. 


ÜBER  DIE  BORKHOLMEK  üCtIlCHT  IM  MU'rELH ALTISCHEN  SILURCEBIET.  l6l 

Auf  öland  ist  es  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Feuer- 
stein vorkommt,  denn  dann  wäre  er  wahrscheinlich  von  JOH.  GUNNAR 
Andkrssun  (t)  gefunden  worden,  und  dass  er  im  nordbaltischen  Gebiet 
fehlt,  davon  habe  ich  mich  selbst  überzeugt. 

Hierzu  kommt,  dass  meine  Geschiebe  auch  nicht  dem  ostbaltischen 
Gebiet  entstammen  können,  denn  teils  sprechen  dagegen  die  Glacial- 
schrammen,  teils  enthält  die  Fauna  der  Geschiebe,  wie  unten  gezeigt 
werden  wird,  obschon  der  Hauptsache  nach  ostbaltisch,  doch  Elemente 
wie  Slygiria  laiifrom  PORTL.,  Chirurus  bimucronatus  MuRCH.  und  andere, 
die  unzweideutig  auf  einen  westlicheren  Kluftort  hir 


Da  man  nun  weiss,  dass  die  kambrisch-silurischen  Lager  auf  Öland 
und  Gotland  in  etwa  N\0  streichen,  und  dass  diese  Streichungsriclitung 
umbiegt  und  in  dem  ostbaltischen  Gebiet  in  eine  ostwestlichc  übergeht, 
und  zwar  so,  dass  Gotska  Sandön  innerhalb  der  untcrsi  lyrischen  Zone 
liegt,  und  da  der  Ojlemyrflint  eben  auf  dieser  Insel  fehlt  und  jünger  ist 
als  alle  hier  vorkommenden  jung  untersilurischcn  Geschiebe,  so  ergiebt  es 
sich  ziemlich  von  selbst,  dass  unsere  Gtschiehe  aus  fimvi  Lager  unmittel- 
bar  vor    der   Nordwestkiiste   Gotlattds   stammen,   einem  Lager,  das  dieser 
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entlang  streicht  und  sich  in  seiner  nördlichen  Fortsetzung  an  Gotska  Sandi 
im  Sy dosten  vorbei  zieht.  Oder  mit  anderen  Worten:  Das  Lager  bila 
eine  unmittelbare  Fortsetzung  nach  unten  von  den  ober  silurischen  Schicht 
Gotlands. 

Dass  auch  diejenigen  glacialen  Verhältnisse,  die  auf  das  \"( 
kommen  fremder  Geschiebe  auf  Gotland  Einfluss  gehabt  haben,  ebenfa 
für  dies  Verlegen  des  Kluftorts  sprechen,  erhellt  aus  folgender  Mitteilun 
die  Dr.  H.  MuxTH?:  gütigst  mir  zur  Verfügung  gestellt  hat 

Über    die    Bewegungsrichtungen    des    Landeises    über 

die    Insel    Gotland. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  nach  den  Richtungen,  welche  d 
Landeis  bei  seinem  Vorschreiten  über  Gotland  gehabt  hat,  ist  man  hauj 
sächlich  auf  die  Zeugnisse  der  Glacialschrammen  und  der  Geröllrück< 
angewiesen,  woneben  die  Leitblöcke  in  vielen  Fällen  wertvolle  Fingerzei] 
gewähren. 

Eine  Zusammenstellung  aller  bis  1886  bekannten  Schramme 
beobachtungen  auf  der  Insel  (von  L.  HolmstrOm,  A.  Lindstrüm,  ' 
Lindström  und  mir)  findet  man  in  einem  in  dem  erwähnten  Jahre  v( 
öffentlichten  Aufsatze  (37).  Kurz  nach  dem  Erscheinen  dieses  Aufsatz 
wurden  einige  weitere  Angaben  über  die  Schrammen  der  Insel  mitgete 
(9),  und  die  Zahl  der  Beobachtungen  wurde  durch  die  quartärgeologisch( 
Reisen,  die  ich  1886  im  nördlichen  und  1887  im  südlichen  Drittel  der  Ins 
machte,  erheblich  vermehrt.  Diese  Beobachtungen  sind  indes  noch  nie 
veröffentlicht  worden. 

Das  Resultat  aller  dieser  Schrammenbeobachtungen  lässt  si( 
dahin  zusammenfassen,  dass  in  den  Gebirgsgrund  von  Gotland  (abgesehi 
von  lokalen,  durch  die  Terrainverhältnisse  oder  infolge  von  Schraubung< 
im  Landeise  bewirkten  Schrammen)  zwei  Systeme  von  Schrammen  ei 
geritzt  sind,  das  eine  mit  der  Hauptrichtung  ungefähr  NO — SW,  das  a 
dere  ungefähr  NNW — SSO.  Die  Schrammen  des  ersteren  Systems  sii 
im  allgemeinen  tief  und  breit  und  also  weit  besser  markiert  als  die  d 
letzteren,  die  selten  wirkliche  > Schrammen^)  sind,  sondern  statt  dess( 
scharfe  Riefen  oder  Ritzen.  Dies  ist  auch  der  Fall  an  Felsenplatten,  v 
beide  Systeme  vorhanden  sind.  Diese  Thatsache  lässt  die  übrigens  scIk 
1867  von  HoT.MSTRÖM  (20)  ausgesprochene  Vermutung  als  gegründet  < 
scheinen,  dass  das  NO-liche  System  das  ältere,  das  NNW-  (oder  XV 
liehe  das  jüngere  sei.  Diese  Frage  wird  durch  die  folgende  Darstellui 
in  ein  neues  Licht  gerückt. 

Auf  Gotland  sind  typische  Geröllrücken  mit  deutlich  markiert 
Längenrichtung  selten,  aber  nach  den  spärlichen  Resten  derselben,  die  i 
Tingstäde-Rücken,  im  Halsjärnsasen,  südlich  von  Wisby,  sowie  in  ein  p 
in    der    Litteratur    noch    nicht    erwähnten    Vorkommnissen  in  den  Kirc 
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Spielen  Roma  und  Etelhem  angetroffen  worden,  zu  urteilen,  stimmt  die 
Richtung  der  Rücken  im  grossen  und  ganzen  mit  der  des  NO-lichen 
Schrammen  systems  überein.  Daraus  folgt,  dass  die  Rücken  im  Anschluss 
an  die  Abschmelzung  des  Landeises  gebildet  sind,  welches  dieses  ältere 
Schrammensvstem  einritzte. 

Die  auf  der  InvSel  am  häufigsten  vorkommenden  sicheren  Leit- 
blöckc,  wie  die  Alands-  und  Angermanlands-Rapakivi-Gesteine,  der  »Ost- 
seekalk nebst  einigen  anderen  untersilurischen  Gesteinen  aus  dem  süd- 
bottnischen  Gebiete,  sowie  die  Ostsee-Quarzporphyre  und  andere  von 
Hkdstrom  (15)  erwähnte,  zwischen  Aland,  den  Schären  von  Stockholm 
und  üotska  Sandön  submarin  anstehende  Gesteine  u.  a.  m.  weisen  auf 
eine  Bewegungsrichtung  des  Landeises  von  NO  (weiter  nördlich  von  N) 
hin  und  dürften  demnach  zum  grössten  Teil  gleichzeitig  mit  der  Ausbil- 
dung des  NO-lichen  Schrammens\'stems  nach  der  Insel  transportiert  wor- 
den sein. 

Dieses  NO-liche  (Schrammen-,  Eis-  und  Blocktransport-)System, 
das  im  j^rossen  und  ganzen  mit  der  Hauptrichtung  der  baltischen  Depres- 
sion >auf  der  Höhe»  von  Gotland  zusammenfällt,  ist  offenbar  während 
der  letzten  Vergletscherung  ausgebildet,  eine  Ansicht,  der  auch  De  Gker 
<.6)  beigetreten  und  die  durch  meine  Untersuchungen  und  später  vollstän- 
dig bestätigt  worden  ist. 

Im  Jahre  1886  beschrieb  ich  nämlich  von  Halsjärnet  (ein  we- 
nig südlich  von  Wisby)  ein  Profil,  das  die  folgende  allgemeine  Lager- 
serie zeigte: 

a)  oberer  Moränen mergel, 

bi  Geröllkies  und  -sand 

c)  unterer  Moränenmergcl, 

d)  Kalksteinfelsen  mit  Ritzen  von  N  46"^'  O  (30  bis  40  M.  nordöst- 
Hch  vom  Profile  hat  man  die  berühmten  sehr  gut  markierten  Halsjäms- 
^chrammen  mit  der  Hauptrichtung  N  41"^  O). 

In   den  quartären  Lagern  [a^  b  und  c)  sind  die  meisten  der  oben 

angeführten    Leitgesteine    im    grossen    und   ganzen   ziemlich   gleichförmig 

""(Ï   teilweise    recht    zahlreich    vertreten,    aber   daneben    kommt,    wie  ich 

''i  a.  O.S.  128  nachgewiesen  habe,  in  dem  oberen  Moränenmergcl,  und  zwar 

""r   in   diesem^,    ein   reichhaltiges   Material   aus  den    untersten  innerhalb 

^^r  L'ferzone  in  der  Gegend  von  \\'isb\'  anstehenden  mergeligen  Horizonten 

^^''-      Dies    beweist,    dass    nach    der    luitstchung   der  unteren,    NO-lichen 

•♦^«^ränc   und   des   darauf  ruhenden   ebenfalls  NO  liehen  Geröllrückens  mit 

"^^^n  sehr    spärlichem    Material  aus    dem    (lebirgsgrunde    Gotlands    eine 

*^"^crc    Hewegungsrichtung  des    Landei.ses   erfolgt  ist,  und  zwar   ebenfalls 

^^'^    X  oder  NNW,  wobei  u.  a.  das  mergelige  Material  des  gotländischen 

^lebirgsgrundes  vom  Uferfelde  auf  das  benachbarte,  aber  c:a  45  M.  ü.  d.  M. 

gelegene     Kalksteinplateau     hinauftransportiert     wurde.     Zur    Zeit    dieser 

*  Hedströms  Angabc  (15  p.  269),   i  *'ü  vom  Lager  a  in  der  unteren  Moräne,  ist  irrig 
und  beruht   auf  einer  Verwechselung  mit  unterem  rotem  Orthocerenkalk. 
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Bewegungsrichtung  des  Landeises  war  das  oben  erwähnte  NNW  liehe 
Ritzensystem,  das  man  nicht  nur  in  der  Gegend  von  Wisby  und  in  anderen 
westhch  gelegenen  Gebieten  sondern  überhaupt  in  verschiedenen  Teilen 
der  Insel  hier  und  da  wiederfindet,  ofllenbar  bereits  eingeritzt.  Als  eine 
weitere  Stütze  der  Annahme,  dass  dieses  NNW-Hche  Schrammensvstem 
mit  der  oberen  Moräne  bei  Halsjämet  zusammengehört,  verdient  er\vähnt 
zu  werden,  dass  ähnliche  Lagerungsverhältnisse  —  Moräne  auf  Gerölkies 
und  -sand  —  mitten  auf  der  Insel,  nämlich  im  Kirchspiel  Roma,  in 
einer  Kiesgrube  1.5  Km  südöstlich  von  der  Eisenbahnstation  »Roma> 
beobachtet  sind^ 

Bei  diesem  späteren  Vorrücken  des  Landeises  fand  vermutlich 
auch  die  von  Fegr.kus  a.  a.  O.  aus  dem  Kirchspiel  Etelhem  erwähnte 
Abschleifung  und  Ritzung  des  oberen  Teils  der  Kalksteine  statt.  Eine  an 
eine  gepflasterte  Strasse  erinnernde  Anordnung  von  faust-  bis  kopfgros- 
sen  Blöcken  sowohl  von  Kalksteinen  als  auch  von  Eruptivgesteinen  u.  s.  w. 
—  teils  in  Kies  liegend,  teils  auch,  wie  ich  1887  beobachtete,  mit  ihren 
unteren  Teilen  im  Moränenmergel  steckend  —  ist  hier  mit  dem  eben  er- 
wähnten Resultat  vom  Landeise  überschritten  worden,  und  da  die  ge- 
wöhnlichsten Ritzen  eine  Durchschnittsrichtung  von  ungefähr  NNW  an- 
zeigen, wird  deren  Entstehung  am  natürlichsten  mit  dem  letzten  Vorrücken 
des  Landeises  in  Zusammenhang  gebracht^. 

Da  nun  das  Landeis  zur  Zeit  seiner  NNW-lichen  Verbreitung  über 
Gotland,  wie  es  scheint,  nicht  imstande  gewesen  ist,  in  irgend  welchem 
grösseren  Masse  die  in  einem  früheren  Zeitabschnitt  gebildeten  Geröllrücken 
zu  verwischen,  und  da  ferner  das  NNW-liche  Schrammensystem  überwie- 
gend durch  feine  Ritzen  vertreten  ist,  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  das 
Landeis  eine  Mächtigkeit  hatte,  die  der  während  des  NO-lichen  Vorrük 
kens  herrschenden,  w^o  das  Landeis  seine  volle  erodierende  Kraft  besass, 
weit  nachstand. 

Im  unmittelbaren  Anschluss  an  die  Abschmelzung  dieses  NO-lichen 
Landeises  entstanden,  wie  vorhin  hervorgehoben  wurde,  die  Geröllrücken 
der  Insel,  und  diese  Abschmelzung  dauerte  offenbar  so  lange  fort,  dass 
wenigstens  die  höheren  Teile  der  Insel  eisfrei  wurden.  Dagegen  fehlt  es 
an  Anhaltspunkten  zur  Entscheidung  der  Frage,  wie  weit  sich  der  Rand 
des  Landeises  bei  diesem  Zurückweichen  thatsächlich  zurückgezogen  hat. 
Eine  Anzahl  nahe  am  Niveau  der  Meeresfläche  vorkommende  Ritzen  von 
NW  machen  es  indes  wahrscheinlich,  dass  die  Insel  in  einer  der  jetzigen 
entsprechenden  Ausdehnung  eisfrei  gewesen  ist. 

Da    gar    keine   Spuren    von    interglacialen   Ablagerungen  auf  Got- 

*  Dieses  Vorkommnis  sowie  das  vorhin  erwähnte  Vorhandensein  von  Rücken  im  Kirch- 
spiel Etelhem  sind  Beobachtungen,  die  ich  bei  meinen  Feldarbeiten  im  Auftrage  der  Geologischen 
Untersuchung  Schwedens  gemacht  habe,  und  werden  hier  mit  gütiger  Zustimmung  des  Chefs 
der  genannten  Untersuchung,  Prof.  A.  E.  Törnebohm,  mitgeteilt. 

*  Die  genannte  Erscheinung  wird  unter  dem  sog.  "striated  pavement*  oder  •boulder- 
pavement"  der  Engländer  und  Amerikaner,  dem  "geschrammten  Pflaster"  der  Deutschen  ein- 
zureihen sein. 
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land  angetroffen  worden  sind  und  da  nichts  in  dem  Material  der  stellen- 
weise durch  Moränen  gedeckten  Geröllrücken  darauf  hindeutet,  dass  ein 
längerer  Zeitraum  zwischen  der  Bildung  der  Rücken  und  der  Entstehung 
dieser  oberen  Moräne  liegt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  letztere 
sowie  die  NNW-lichen  Schrammen  nur  ein  oscillatorisches,  aber  allerdings 
verhältnismässig  bedeutendes  Vorrücken  des  Landeises  der  letzten  Ver- 
gletscherung repräsentieren,  wobei  die  ganze  Insel  wieder,  und  zwar  zum 
letztenmal,  vom  Landeise  überschritten  wurde,  das  diesmal  eine  Bewe- 
gungsrichtung von  NNW  hatte  ^. 

Andeutungen  von  ähnlichen  grösseren  Oscillationen  des  (letzten) 
Landeises  im  Verlauf  seiner  Abschmelzung  fehlen  aus  anderen  Gegenden 
des  baltischen  Gebietes  keineswegs.  Aus  der  Mergelgrube  bei  Ekeby,  2 
Km  südwestlich  von  Upsala,  habe  ich  (S.  131),  eine  Lagerserie  von  in 
der  Hauptsache  folgendem  Aussehen  beschrieben:  zu  unterst  horizontal 
liegender  Yoldiamergel  mit  ca  2  Cm  dicken  Schichten;  der  obere  Teil 
dieses  Lagers  war  stark  »contorted»;  darauf  folgte  ein  etwa  meterdickes 
Lager  von  dickschichtigem  Yoldiamergel  mit  ca  5  Cm  dicken  Schichten, 
die  durch  dazwischen  liegende  sandige  und  teilweise  sogar  kiesgemischte 
Lamellen  getrennt  waren. 

Diese  Verhältnisse  können,  wie  es  scheint,  kaum  anders  erklärt 
werden  als  durch  die  Annahme  eines  wiederholten  Vorrückens  des  Eis- 
randes über  die  Gegend  von  Upsala  hin  oder  wenigstens  bis  in  die  Nähe 
dieser  Stadt,  nachdem  sich  das  Eis  bereits  vielleicht  sogar  bis  nach  der 
Gegend  von  Gefle  zurückgezogen  hatte,  da  ja  Blöcke  von  südbottnischen 
Gesteinen  schon  in  dem  unteren  Lager  des  Mergels  häufig  sind. 

Ich  halte  es  femer  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  schon  längst 
bekannte  an  vielen  Stellen  im  nordöstlichen  Upland  beobachtete  Lager- 
serie :  Moräne  auf  angehäuftem  Yoldiamergel  —  wie  einige  Forscher  ver- 
muten —  teilweise  einer  derartigen  bedeutenderen  Oscillation  des  jüngsten 
Landeises  ihr  Dasein  verdankt. 

Es  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  bekannten 
grösseren  Endmoränenlinien  Schwedens  und  die  mit  ihnen  gleichzeitigen 
des  südlichen  Norwegens  und  des  südlichen  Finlands  —  zufolge  der  heute 
von  vielen  Quartärgeologen  vertretenen  Ansicht  —  ein  längeres  Stillstehen 
—  und  warum  nicht  ein  Stillstehen  nach  einem  oscillatorischen  Vorrücken  — 
des  Eisrandes  während  des  allgemeinen  Zurück weichens  bezeichnen.  Von 
diesen  Endmoränen  dürfte  irgend  eine  (nach  De  Geer:  (6.  S.  78)  die 
innere  grosse)  mit  dem  oben  nachgewiesenen  wiederholten  Vorrücken  des 
Landeises  über  Gotland  gleichzeitig  sein. 


*  Schon  HoLMSTRöM  stellt  die  Entstehung  dieses  NNW-lichen  Schrammensy stems  in 
Verbindung  mit  einem  "wiederholten  Ab-  und  Zunehmen"  des  Landeises  und  einer  dadurch 
bedingten  Veränderung  der  Bewegungsrichtung  je  nach  der  verschiedenen  Mächtigkeit  des 
Eises  (S.  93). 

Die  oben  erwähnte,  relativ  bedeutende  Oscillation  lässt  sich  vielleicht  mit  einer  der 
von  James  Geikie  für  Schottland  nachgewiesenen  späteren  "Vereisungen"  vergleichen. 

BmU.  of  Gtol.  ipoo.  la 
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Ehe  nicht  diese  Frage  direkt  ins  Auge  fassende  Untersuchungen 
gemacht  sind,  wird  man  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden  können,  ob  das 
Landeis,  das  sich  von  NNW  über  Gotland  fortschob,  direkt  vom  schwe- 
dischen Festlande  —  nach  dem  Zeugnis  der  Schrammen  wohl  zunächst 
von  Södermanland  —  gekommen  sei,  oder  ob  es  nicht  vielmehr  der  bal- 
tische Eisstrom  gewesen,  der,  bei  seinem  nochmaligen  Vorrücken,  durch 
den  vom  Eise  des  Festlandes  ausgeübten  Druck  zum  Deviieren  ge- 
zwungen worden  und  dabei  die  Insel  von  NNW  überschritten  *. 

Methode  zur  Gewinnung  und  Behandlung  des  paläontologischen 

Materials. 

Zur  Gewinnung  der  Fossilien  habe  ich  zwei  verschiedene  Metho- 
den verwendet.  Als  ich  zum  Herauspräparieren  der  Graptoliten  das 
Gestein  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  löste,  zeigte  es  sich,  dass  auch 
der  grössere  Teil  der  übrigen  Versteinerungen  auf  diese  Weise  zu  gewinnen 
war,  da  Brachiopoden,  Bryozoen,  Korallen  und  Spongien  sich  als  so  gründ- 
lich verkieselt  erwiesen,  dass  sie  mit  Vorteil  ausgelöst  werden  konnten 
und  dabei  ganz  rein  wurden. 

Dagegen  war  es  schwieriger,  diese  Fossilien  mechanisch  zu  ge- 
winnen, da  die  Kalksteinsmasse,  wahrscheinlich  infolge  der  Verkieselungs- 
vorgänge,  von  denselben  nicht  loslassen  wollte.  Auch  konnte  ich  mit  der 
Säure  dieses  Material  viel  vollständiger  gewinnen. 

Anders  verhielten  sich  dagegen  Trilobiten,  Ostracoden  und  Mol- 
lusken. Von  den  letzteren  blieben  nach  der  Auslösung  nur  unverwend- 
bare Trümmer  zurück;  die  Ostracoden,  die  ich  sonst  in  grossen  Massen 
erhalten,  vermochten  auch  nicht  der  Säure  zu  widerstehen.  Von  den  Trilo- 
biten habe  ich  die  Mehrzahl  mit  Hammer  und  Präpariemadel  gewonnen, 
aber  ich  habe  auch  gute  Exemplare  durch  Auslösung  bekommen,  z.  B. 
die  meisten  Köpfe  von  Ckasmops  Eichwaldi  Fr.  Schm.,  Pygidien  der- 
selben Art  und  Glabella  von  Fharostoma.  Das  einzige  Exemplar  von 
Acidaspis  erhielt  ich  bei  der  Auslösung,  wie  auch  Stücke  von  Isotelus  und 
von  grossen  Illœiii.  Die  ausgelösten  Exemplare  von  Trilobiten  waren 
aber,  obschon  feine  Details  erhalten  waren,  so  zerbrechlich,  dass  ich  be- 
sondere Massregeln  treffen  musste,  damit  sie  weitere  Manipulationen  aus- 
hielten. Diese  bestanden  darin,  dass  ich  sie  auf  einen  sehr  dünnen  Gips- 
teig auflegte,  nach  dessen  Erhärten  ich  leicht  den  an  die  Oberfläche  ge- 
kommenen Gips  entfernen  konnte.  So  sind  z.  B.  die  abgebildeten  Glabellen 
von  Chasmops  Eichzvaldi  und  Pharostoma  behandelt  worden. 

Um  nun  aus  dem  Material  möglichst  viel  zu  erhalten,  verfuhr  ich 
in  der  Weise,  dass  ich  zuerst  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Geschiebe 
auslöste,  welche  besonders  wertvolles  Graptolitenmaterial  enthielten.  Diese 

*  Es  ist  meine  Absicht,  an  anderer  Stelle  künftig  meine  noch  nicht  veröffentlichten 
Schrammenbeobachtungen  auf  Gotland  mitzuteilen,  und  hoffe  dabei  Gelegenheit  zu  finden,  auf 
die  in  dieser  Mitteilung  gestreiften  Fragen  näher  einzugehen. 
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wurden  dann  direkt  mit  Salzsäure  behandelt.  Von  den  übrigen  zerschlug 
ich  den  grössten  Teil,  um  diejenigen  Fossilien  herauszupräparieren,  welche 
nicht  der  Säure  widerstehen  konnten.  Den  Abfall  nach  dieser  Procedur 
wurde    auch  mit  Salzsäure  behandelt,  und  zwar  mit  sehr  gutem  Resultat. 

Kinen  Teil  des  sehr  grossen  Materials  habe  ich  magaziniert,  jedoch 
erst  nachdem  ich  nicht  nur  mit  der  radikalsten  Methode,  der  Auslösung,  weit 
über  die  Grenze  hinaus  gekommen  war,  bei  welcher  man  aufhört  ein  Ge- 
stein zu  exploitieren,  weil  man  nichts  Neues  mehr  findet,  sondern  nachdem 
ich   auch  mit  dem  mechanischen  Verfahren  diese  Grenze  erreicht  hatte. 

Gewisse  Geschiebe  habe  ich  also  nur  gelöst,  aber  ich  habe  nie 
ein  Geschiebe  nur  zerschlagen,  sondern  dann  habe  ich  immer  den  Rück- 
stand gelöst.  Einige  Blöcke  habe  ich  mit  Hammer  und  Meissel  gründ- 
licher durchsucht,  andere  dagegen  weniger  genau,  je  nach  dem  sie  ergiebig 
waren  oder  nicht.  Mitunter  haben  sie  auch  recht  bald  in  die  Salzsäure- 
gefiisse  wandern  müssen,  weil  sie  allzu  reich  an  auslösbaren  Fossilien 
waren,  oder  weil  ich  z.  B.  irgend  einen  Trilobiten  von  besonderer  strati- 
graphischer  Bedeutung  gefunden  hatte,  dessen  auslösbare  Gesellschaft  also 
von  besonderem  Wert  war. 

Überhaupt  ist  das  leitende  Princip  stets  das  Streben  gewesen,  aus 
jedem  Geschiebe  die  Fauna  so  vollständig  und  so  vielseitig  wie  möglich 
zu  erhalten. 

Es  ist  indessen  klar,  dass  ziemlich  grosse  Ungleichheiten  nicht 
haben  vermieden  werden  können,  da  ich  teils  gewisse  Blöcke  nicht  habe 
mehr  zerschlagen  wollen,  als  dass  sie  in  die  Säuregefasse,  gewöhnliche 
grosse  Waschbecken,  hinein  gingen,  und  da  es  teils  in  der  Natur  der 
Sache  liegt,  dass  der  auslösbare  Teil  der  Fauna  v^ollständiger  ausgebeutet 
werden  konnte,  als  derjenige,  der  nur  mit  dem  Hammer  zu  gewinnen 
stand.  Da  ich  aber  auch  das  Zerklopfen  des  Gesteins  bis  zu  der  obener- 
wähnten Grenze  fortgesetzt  habe,  und  da  das  Material  so  gross  und  so 
ungewöhnlich  homogen  ist,  halte  ich  dafür,  dass  ich  die  Fauna  nicht  nur 
so  vollständig  eingesammelt  habe,  wie  zur  genauen  Altersbestimmung  nötig 
ist,  sondern  so  vollständig,  wie  es  überhaupt  möglich  war. 

Da  die  Untersuchung  sich  mit  Geschieben  beschäftigt  hat,  und 
da  dieselben  so  vollständig  eingesammelt  worden  sind,  dass  am  Fundort 
keine  oder  jedenfalls  sehr  wenige  mehr  übrig  geblieben,  habe  ich  es  für 
zweckmässig  gehalten,  einen  Teil  des  Materials  zu  magazinieren. 

Obschon  ich  vom  Anfang  der  Untersuchung  an  davon  überzeugt  war, 
dass  sämtliche  Geschiebe  aus  demselben  Lager  stammten  und  dass  sie  eine 
Fauna  von  genau  demselben  Alter  und  von  ganz  derselben  Zusammen- 
setzung enthielten,  bin  ich  doch  bei  der  Etiketticrung  äusserst  sorgfaltig 
verfahren,  indem  ich  jedes  Geschiebe  numerierte,  und  nachher  auf  jedes 
Exemplar  aus  diesem  Geschiebe  eine  gedruckte  Etikette  mit  der  Nummer 
des  Geschiebes  aufklebte.  Diese  Vorsichtsmassregel  sollte  bei  jeder  Ge- 
schiebeuntersuchung beobachtet  werden,  weil  dadurch  der  Wert  derselben 
bedeutend  erhöht  wird. 
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Schliesslich  habe  ich  es  für  zweckmässig  gehalten,  meine  Arten- 
listen so  zu  ordnen,  dass  man  ein  übersichtliches  Bild  bekommt,  teils  von 
dem  Vorkommen  jeder  Art  in  den  verschiedenen  Geschieben,  teils  von 
der  ganzen  Fauna  eines  jeden  Geschiebes.  Hierbei  habe  ich  auch  so  weit 
möglich  die  Anzahl  der  Exemplare  jeder  Art  für  bedeutsam  gehalten. 
Wenn  die  Artenlisten  auf  diese  Weise  geordnet  sind,  kann  sich  ein  jeder 
davon  überzeugen,  ob  die  Geschiebe  zusammengehören  oder  nicht;  über- 
haupt wird  die  Brauchbarkeit  derselben  dadurch  bedeutend  erhöht,  und 
namentlich  können  sie  auch  zu  Schlussfolgerungen  ganz  anderer  Art  ver- 
wertet werden  als  denjenigen,  denen  sie  ursprünglich  dienen  sollten. 

Schliesslich  habe  ich  zu  erwähnen,  dass  fast  alle  Geschiebe  den 
charakteristischen  Flint  enthielten,  dessen  Graptolitenfauna  mir  schon 
vorher  bekannt  war,  obgleich  ich  sie  jetzt  nur  ausnahmsweise  aus  dem 
Feuerstein  ausgelöst  habe,  da  ich  sie  viel  leichter  aus  dem  Kalkstein 
bekommen  konnte.  Dagegen  habe  ich  alle  Flintsteine,  die  reich  an 
Graptoliten  waren,  aufbewahrt. 


Die  Fauna. 

Trilobiten. 
Chasmops  Eichwaldi  Fr.  Schm. 

PI.  V.     Fig.   1-5. 

Kopf  Schild,  Der  schmale  Frontallobus,  der  breite  Randsaum  vor 
der  Glabella  und  der  ebenfalls  sehr  breite  Nackenring  sind  alles  Merk- 
male, die  dieser  Art  eigen  sind.  Mit  Ausnahme  einiger  unwesentlichen 
Charaktere  stimmen  meine  Exemplare  vollkommen  mit  denjenigen  Fr. 
Schmidts  Fig.  9.  Taf  V  (48)  überein.  Derselbe  Autor  führt  S.  118  eine 
deutlich  tuberculierte  Glabella  aus  Worms  an,  sonst  ist  die  Art  »fein 
chagrinirt  oder  ganz  glatt».  Alle  meine  Exemplare  sind  deutlich,  wenn 
auch  schwach,  tuberculiert,  wie  auch  aus  Fig  i.  PI.  V  ersichtlich  ist. 
Der  vordere  Rand  des  Frontallobus  ist  im  Gegensatz  zur  obenerwähnten 
Fig.  9  etwas  eingebuchtet,  jedoch  nicht  so  stark  wie  auf  Fr.  Schmidts 
Fig.  8.    Taf.  V. 

Nach  Fr.  Schmidts  Beschreibung  und  Figuren  fehlt  der  zweite 
Seitenlobus  ganz,  während  der  dritte  als  Ring  angedeutet  ist.  W'ie  man 
aus  meiner  Fig.  i  ersehen  kann,  ist  sowohl  der  zweite  als  jier  dritte  Sei- 
tenlobus schwach,  aber  doch  ganz  deutlich  angedeutet,  und  zwar  der 
zweite  auf  eine  ganz  andere  Weise,  als  es  sonst  bei  den  Cßtasmops-An^n 
gewöhnlich  der  Fall  ist.  Ein  solches  Wiederkehren  ursprünglicher  Merk- 
male (der  Gattung  Phacops  oder  der  Trilobiten  überhaupt)  hat  ja  übrigens 
bei  dem  letzten  Repräsentanten  eines  Entwickelungszweiges  (Chasmops) 
nichts  Auffälliges. 

Die   Watigetthörficr  habe  ich  auch  zu  dieser  Art  gezählt,  teils  weil 
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sie  zusammen  mit  den  Glabellen  vorkommen,  teils  weil  sie  mit  denjenigen 
dieser  Art  ganz  übereinstimmen.  Speciell  kommt  bei  keiner  ostbaltischen 
Art,  die  auf  Grund  ihres  allgemeinen  Habitus  in  Frage  kommen  könnte, 
das  scharfe  Knie  der  Sutur  zwischen  den  s.  g.  freien  Wangen  und  den 
Wangenhörnern  vor,  welches  sich  an  meinen  Exemplaren  vorfindet. 

Betreffs  der  Pygidien  war  ich  anfangs  der  Ansicht,  dass  sie  dem 
Ptcrygomeiopus  Nieszkowskii  Fr.  Schm.  angehörten,  aber  in  Petersburg 
richtete  Herr  Akademiker  Fr.  ScilNimT  meine  Aufmerksamkeit  af  Cas- 
mops  Eichwaldi  Fr.  Schm.  und  war  der  Meinung,  dass  sie  zu  dieser  Art 
gehörten,  eine  Auffassung,  die  ja  auch  durch  den  Fund  der  Köpfe  be- 
stätigt wurde. 

Herr  Akademiker  Fr.  Schmidt  hat  später  gütigst  nach  den  Figu- 
ren die  Art  identifiziert. 

Vorkommen:  Die  Art  kommt  fast  ausschliesslich  in  der  Lyckhol- 
mer  Schicht  F^  vor,  obschon  Spuren  derselben  auch  in  der  Borkholmer 
Schicht  F3  bei  Borkholm  gefunden  worden  sind  (48). 

Chasmops  sp. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  hier  berücksichtigten  Fragmente, 
teils  eine  grosse  breitere  Glabella,  teils  ein  grosses  Pygidium,  auch  von 
Chasmops  Eichwaldi  Fr.  Schm.  sind,  obgleich  die  Art  nicht  sicher  be- 
stimmt werden  kann. 

Vorkommen:  Die  ganze  Gattung  ist  untersilurisch.  Im  ostbalti- 
schen Silur  kommt  sie  nicht  höher  als  in  der  Borkholmer  Schicht  F,  (48) 
vor,  in  Schweden  bezeichnen  der  Macroüruskalk  und  der  Trinucleus- 
schiefer  (33)  ihre  obere  Grenze  und  in  Norwegen  geht  die  Gattung  nicht 
höher  als  in  Et.  5  a  (24). 

Chirurus  bimucronatus  MURCH. 

Mein  einziges  Exemplar,  ein  fast  ganzes  Mittelschild  des  Kopfes 
von  etwa  15  mm  Länge,  stimmt  vollständig  mit  den  schönen  Figuren 
Salter.S  (43)  überein. 

Vorkommen.  In  dem  ostbaltischen  Silur  kommt  die  Art  nach 
Fr.  Schmidt  überhaupt  nicht  vor,  und  in  Skandinavien  ist  sie  nur  aus 
obersilurischen  Bildungen  bekannt  (33),  in  Grossbritannien  hingegen  ist 
die  Art  aus  Llandeilo,  Bala-Caradoc  und  Llandovery  eingesammelt  wor- 
den (8,  39.). 

Encrinurus  Seebachi  Fr.  Schm. 

PI.  V  Fig.  6  und  7. 

Mein  Material  besteht  aus  Wangenhörnern,  freien  Wangen  und 
Pygidien. 

Die  Wangenhörner  haben  das  von  Fr.  ScHMn)T  (48)  beschriebene 
und  abgebildete  Aussehen  mit  eingebogenen  Spitzen.  Wenn  F.  RöMKRS 
(41)  Figur  richtig  ist,  hat  ^.  multisegmeniaUis  PORTL.  viel  kürzere  Wangen- 
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hörner  als  E,  Seebachii  Fr.  Schm.  Die  losen  Wangen  haben  auch  das 
Dreieck  unter  dem  Auge,  mit  Tuberkeln  versehen,  ein  Merkmal,  wodurch 
sich  die  Art  nach  Fr.  Schmidt  von  E,  multisegmentatus  Portl.  und  E. 
punciattis  Wbg  unterscheidet. 

Das  Pygidium  weicht  ziemlich  bedeutend  von  den  Figuren  Fr. 
Schmidts  ab,  und  nicht  einmal  durch  Vergleich  mit  dem  Originalma- 
terial dieses  Verfassers  von  E.  multisegmentatus  PoRTL.  und  E,  Seebachii 
Fr.  Schm.  konnte  dessen  Identität  festgestellt  werden.  Ich  hatte  damals 
nur  die  Pygidien. 

Später  hat  Herr  Akademiker  Fr.  SCHMIDT  nach  Figuren  meiner 
Auffassung  der  Art  beigestimmt. 

Vorkommen.  Vielleicht  beruhen  die  Abweichungen  auf  dem  etwas 
verschiedenen  Alter  meiner  Exemplare  und  des  echten  E.  Seebachii  Fr. 
Schm.,  der  nur  in  der  Wesenberger  Schicht  E.  vorkommt. 

Als  eine  Übergangsform  zwischen  E.  Seebachii  Fr.  Schm.  und 
multisegmentatus  PORTL.  fasst  Fr.  ScHxMIDT  einige  Pygidien  aus  der  Lyck- 
holmer  Schicht  Fj  auf,  zu  welchem  Lager  diese  Art  gehört,  von  der  Spuren 
auch  in  der  Borkholmer  Schicht  Fj  vorkommen.  KlÄR  (24)  giebt  aus  der 
Et.  5  a  in  Ringerike  in  Norwegen  E,  Seebachii  Fr.  Schm,  an,  aber  ist 
der  Ansicht,  dass  diese  Art  wahrscheinlich  mit  E.  multisegmentatus  PORTL. 
identisch  sei. 

Acidaspis  sp. 

Von  dieser  Gattung  habe  ich  nur  ein  ausgelöstes  sehr  mangel- 
haftes Pygidium  mit  ein  paar  langen,  starken  Dornen  etwa  wie  bei  A. 
pectinata  Ang. 

Vorkommen.  Die  Gattung  kommt  sowohl  im  Ober-  wie  Unter- 
silur vor. 

Lichas  cicatricosus  LovÉN. 

PI.  V  Fig.  8  und  9. 

Meine  Figur  8  hat,  obgleich  ganz  naturgetreu,  ein  einigermasscn 
irreleitendes  Aussehen  bekommen  dadurch,  dass  das  Exemplar  zufällig  auf 
beiden  Seiten  fast  symmetrisch  verstümmelt  worden  ist. 

Mein  Exemplar  stimmt  gut  mit  den  Figuren  und  der  Beschrei- 
bung Fr.  Schmidts  überein.  Herr  Akademiker  Fr.  Schmidt  hat  die 
Güte  gehabt,  meine  Figuren  einer  genauen  Prüfung  zu  unterziehen,  und 
hat  die  Bestimmung  richtig  gefunden. 

Vorkommen.  In  dem  ostbaltischen  Silur  gehört  die  Art  zu  der 
Borkholmer  Schicht  Fj  (49)  und  auf  der  schwedischen  Seite  ist  sie  im 
Leptainakalk  gefunden  worden  (33). 

Lichas  sp. 

PI.  V  Fig.   10. 

Ein  nicht  näher  bestimmbares  Fragment  einer  Lichasart,  die  jedoch 
weder  L.  margaritifer  NiESZK.  noch  L.  cicatricosus  LovÉN  sein  kann. 
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Vorkommen.  Die  Gattung  kommt  sowohl  im  Ober-  wie  Unter- 
silur vor. 

Pharostoma  pediloba  F.  R()M. 

PI.  V  Fig.   II. 

Meine  Art  stimmt  nicht  vollkommen  zu  den  von  Fr.  Schmidt  (51) 
abgebildeten  Exemplaren  aus  der  VVesenberger  Schicht  E. 

Herr  Akademiker  Fr.  Schmidt  hat  auch  nach  meiner  Abbildung 
die  Bestimmung  dahin  modificiert,  dass  die  Art  besser  mit  der  ursprünglich 
von  Sadewitz  beschriebenen  Form  übereinstimmt. 

Gewissermassen    stimmt    auch   die    Art    besser   mit  der   Figur  F 
R(')MERS  überein,  da  diese  die  nach  Fr.  SciLMiDT  charakteristische  schmale 
Achse  der  Glabella  zeigt. 

Vorkommen.  In  den  Ostseeprovinzen  ist  die  Art  aus  der  Wesen- 
berger  E  und  der  Lyckholmer  Schicht  F^  bekannt.  Als  Geschiebe  dieser 
letzteren  Schicht  (41),  und  an  diese  haben  wir  uns  jetzt  zu  halten,  ist  sie 
von  Sadewitz  beschrieben.  Aus  Skandinavien  ist  sie  nicht  bekannt,  da 
die  Identität  dieser  Art  mit  P/i.  oelandicum  Ang.  wohl  noch  immer  zwei- 
felhaft ist. 

Proetus  ramisulcatus  NiKSZK. 

PI.  V  Fig.   13-15. 

Mein  Material  stimmt  gut  zu  F'R.  SCHMH^TS  Figuren  und  Beschrei- 
bung dieser  Art  und  zu  Exemplaren  aus  Borkholm  im  hiesigen  Museum. 
Die  abweichende  Form  des  Pygidiums  Fig.  12,  dürfte  darauf  beruhen, 
dass  es  einem  ganz  jungen  Exemplar  angehört.  P.  Kertelensis  Fr.  Schm. 
aus  der  Lyckholmer  Schicht  Fj  könnte  für  dieses  Exemplar  auch  in  Betracht 
kommen,  aber  das  Pygidium  dieser  Art  ist  leider  nicht  bekannt. 

Vorkommen.  Die  Art  kommt  in  Estland  hauptsächlich  in  der 
Borkholmer  Schicht  1%  vor,  aber  sie  findet  sich  auch  in  der  Lyckholmer 
Schicht.  Als  Geschiebe  ist  sie  teils  in  den  bekannten  Sadewitzer  Ge- 
.schieben,  teils  in  einem  weissen  als  Lepta^nakalk  bestimmten  Geschiebe 
bei  Eberswalde  gefunden  worden  (51). 

Stygina  latifrons  PoRTL. 

PL  V  Fig.  16-19.     PL  VII  Fig.   17. 

Die  englischen  F^iguren  (44,  45)  dieser  Art  sind  einander  ziemlich 
ungleich,  was  in  erster  Linie  natürHch  darauf  beruht,  dass  es  geprcsste 
P-xemplare  gewesen,  die  vorgelegen.  Die  beiden  Glabellen,  welche  ich 
hier  abbilde,  sind  ja  auch  ziemlich  ungleich  und  ausserdem  noch  primär 
etwas  schief,  so  dass  es  deutlich  ist,  dass  die  Art  wirklich  variiert,  beson- 
ders was  Länge  und  Breite  betrifft.  Die  Figuren  S.\LTERS .  zeigen  auch 
keinen  so  deutlichen  Nackenring  wie  meine  Exemplare.  Das  PI.  V  Fig.  17 
abgebildete  Pygidium  fasse  ich  als  ein  junges  Exemplar  derselben  Art  auf 

Auf  keiner  der  englischen  P'iguren  und  auch  nicht  auf  LlNXARS- 
.N<  )NS  (36)  habe  ich  irgend  eine  Spur  entdecken  können  von  der  schmalen 
auf  den    Limbus  hinausreichenden   Fortsetzung  der  Rachis,   die  zwar  an 
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meinen  PI.  V  Fig.  19  abgebildeten  Exemplaren  am  deutlichsten  hervortritt, 
aber  auch  an  dem  jungen  Exemplar  PI.  V  Fig.  17  deutlich  ist.  Diese  Ver- 
schiedenheiten dürften  allerdings  darin  ihre  einfachste  Erklärung  finden, 
dass  die  englischen  Exemplare  auf  eine  weniger  vorteilhafte  Weise  er- 
halten sind,  als  die  meinigen. 

An  einem  besonders  schönen  Exemplar,  etikettiert:  M.  Bala. 
Corwen  Wales,  welches  ich  durch  Herrn  D:R  COWPER  Reed  aus  dem 
Woodwardian  Museum  zum  Vergleich  bekommen  habe,  konnte  ich,  da 
keine  Schale  vorhanden  war,  auch  keine  Spur  der  obenerwähnten  Fort- 
setzung finden. 

Vorkommen.  In  dem  ostbaltischen  Silur  fehlt  die  Art  nach  Mit- 
teilung des  Herrn  Akademiker  Fr.  Schmidt  vollständig.  Nach  R. 
Etheridge  (8)  kommt  die  Art  auf  den  Brittischen  Inseln  im  Caradoc 
vor.  Peach  und  Hörne  (39)  geben  aus  Schottland  die  Art  teils  aus  dem- 
selben Lager,  teils  aus  Llandeilo  an.  »Tyrone  in  Irland  zeigt  grosse  Analogie 
zu  F.^,  daher  passt  auch  die  Stygina  so  gut»  hat  mir  Herr  Akademiker 
Fr.  Schmigt  mitgeteilt. 

In  Schweden  ist  die  Art  nach  Lixnarsson  (36)  im  Trinucleus- 
schiefer  auf  dem  Fardalaberget  bei  Kongslena  und  auf  dem  Mösseberg 
bei  Bestorp  gefunden  worden.  Von  Kl4vR  wird  die  Art  aus  dem  Lager 
5  a  in  Norwegen  angegeben  (34). 

Isotelus  robustus  F.  RöM.  ? 

PI.  V  Fig.  ao  und  21. 

Alle  meine  Pygidien  stimmen  darin  mit  F.  RÖMERS  (41)  /.  robu- 
sUis  überein,  dass  sie  kurz  und  breit  sind,  und  wenigstens  an  einem  Ex- 
emplar hat  die  Rachis  eine  Andeutung  von  konkaver  Begrenzung  nach 
den  Seiten  hin.  Da  es  aber  bis  jetzt  noch  keine  neuere  Abbildung  der 
Art  giebt,  habe  ich  Herrn  Akademiker  P'r.  Schmidt  um  Rat  gefragt  und 
die  Aufklärung  bekommen,  dass  von  den  ostbaltischen  Formen  /.  robostns 
Y.  Rom.  am  besten  mit  meiner  Art  übereinstimmt,  eben  weil  er  so  breit 
ist.  Da  ich  nur  Pygidien  habe,  die  ausserdem,  wie  es  scheint,  nicht  ganz 
typisch  sind,  ist  es  ja  immerhin  möglich,  dass  eine  neue  Art  oder  Varie- 
tät vorliegt. 

Vorkommen,  Über  die  Verbreitung  sagt  Fr.  SCHMIDT  (52):  »/.  ro- 
bustus kommt  bei  uns  in  der  oberen,  grauen,  echten  Lyckholmer  Schicht 
(F,  b)  an  mehreren  Stellen  vor,  so  namentlich  bei  Piersal,  Schwarzen, 
Rannaküll  bei  Hapsal,  ein  einzelnes  Pygidium  etwas  abweichend  auch  bei 
Borkholm  in  Fo.  Auswärts  bekanntlich  unter  den  Sadewitzer  Geschieben 
in  Schlesien,  im  Caradoc  von  Irland  und  in  der  Etage  5  in  Norwegen 
(Vestra  Svartö,  Ringerike),  von  wo  uns  D:r  J.  KlÄR  Stücke  zur  Ansicht 
geschickt  hat,  die  fast  vollständig  übereinstimmen.  Die  Biegung  des  vor- 
deren Zweiges  der  Gesichtsnaht  vom  Auge  zum  Vorderrande  ist  mehr  bo- 
genförmig und  weniger  abrupt  bei  den  norwegischen  Stücken  als  bei  un- 
seren».   Es  dürfte  dieselbe  etwas  abweichende  Form  sein,  welche  Klw^R  in 
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seiner  Artenliste  von   Et.    5  a  unter  Isotelus  nov.   sp.    angiebt,  da  keine 
andere  Isotelus-Art  erwähnt  wird  (24). 

Illaenus  sp. 

PI.  V,  Fig.  aa. 

Die  Art  stimmt  mit  keiner  der  von  G.  HOLM  (17,  18)  gelieferten 
Figuren  überein,  und  obgleich  ich  das  gesammte  in  Petersburg  und  Up- 
sala  befindliche  Originalmaterial  dieses  Autors  zu  meiner  Verfügung 
gehabt  habe,  hat  die  Art  nicht  identificiert  werden  können.  Eine  neue  Art 
auf  ein  paar  Pygidien  zu  gründen,  halte  ich  nicht  für  zweckmässig. 

Vorkommen,     Die  ganze  Gattung  Illœnus  s.  s.  ist  untersilurisch. 

Illaenus  sp. 

Ausser  der  obenerwähnten  Art  habe  ich  noch  ein  paar  schlechte 
KopfTragmente  und  ein  vom  obigen  verschiedenes  Pygidium. 

Ostracoden. 

Mein  Freund  JOH.  GUNNAR  Andersson  hat  mir  versprochen,  die 
Bearbeitung  der  vorzugsweise  glatten  Vertreter  dieser  Gruppe  zu  über- 
nehmen. Da  sie  indes  ein  ziemlich  geringes  stratigraphisches  Interesse 
bieten,  solange  keine  Beschreibung  der  gleichaltrigen  in  fester  Kluft  vor- 
kommenden Ostracoden  vorliegt,  haben  wir  vorläufig  die  Bearbeitung 
anstehen  lassen. 

Anneliden. 

Von  dieser  Gruppe  enthielten  meine  Geschiebe  nur  einen  grossen 
Annelidenkiefer  und  einige  Exemplare  eines  Comulites  oder  Tentaculites. 
Auf  Graptoliten  habe  ich  mehrmals  gewundene  Röhren  beobachtet,  die 
ich  als  Annelidenröhren  aufgefasst  habe.      PI.  VIII,  Fig.   10. 

Mollusken. 

V^on  Cephalopoden  habe  ich  nur  zwei  Stücke  aufgehoben;  das 
eine  ist  ein  schalenloses  Fragment,  und  das  andere,  das  ein  wenig  besser 
ist,  erinnert  an  Orthoceras  /uniforme  Ang.  oder  0,  clathroto-annulatum 
F.  Rom. 

Gastropoden  habe  ich  mehrere,  aber  es  sind  meistens  schlecht  er- 
haltene Steinkeme.  Die  einzigen,  die  ich  mit  einiger  Sicherheit  habe 
bestimmen  können,  sind  Worthenia  borkholmiensis  KoKKN  und  Subtilités 
atienuatus  Lm. 

Brachiopoden. 

Spirifera  sp. 

Nur  ein  seiner  Art  nach  unbestimmbares  Fragment  liegt  vor. 
Es    besteht   aus   einem    Teil    der    Vcntralschale  mit    den    beiden 
charakteristischen  Zahnplatten.      Der  äusserste  Teil  von  Umbo  ist  zerbeizt. 
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und  Pseudodeltidium  fehlt.  Auf  der  im  übrigen  glatten  Aussenfläche 
sieht  man  Spuren  einer  feinen  Längsstreifung  etwa  wie  bei  Spirifera  pH- 
catella  Lm,  mit  welcher  die  Art  auch  an  Grösse  übereinstimmt.  Das  Ju- 
gum  ist  auf  einem  Profil  der  Schale  nicht  ersichtlich,  welche  statt  dessen 
eine  kontinuierliche  Abrundung  zeigt,  aber  es  wird  doch  durch  einen 
schwachen  Schatten  auf  beiden  Seiten  angedeutet. 

Vorkommen.  Die  vertikale  Verbreitung  der  Gattung  ist  ziemlich 
gross,  aber  in  diesem  Zusammenhang  ist  es  nur  die  untere  Grenze,  die 
von  Interesse  ist. 

Professor  G.  LiNDSTRÖM  führt  aus  Schweden  Arten  dieser 
Gattung  nur  aus  obersilurischen  Lagern  an  (33).  Auch  aus  dem  ostbal- 
tischen Silur  ist  mir  keine  Angabe  aus  untersilurischen  Schichten  bekannt, 
und  in  Norwegen  kommt  keine  Art  so  tief  wie  in  Et.  5  vor. 

In  Grossbritannien  dagegen  ist  die  Gattung  im  Untersilur  gefun- 
den worden.  R.  Etheridge  (8)  führt  zwei  Arten  Spirifera  aus  dem  Un- 
tersilur an,  aber  hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  von  diesem  Autor  unteres 
Llandovery'  zum  Untersilur  gerechnet  wird,  was  ja  nicht  mit  unseren  skan- 
dinavisch-baltischen Begriffen  übereinstimmt  ;  und  schlägt  man  weiter  nach, 
so  findet  man  S.  plicatella  Lm  und  5.  expor recta  VVbg  unter  den  Arten 
eben  des  unteren  Llandovery.  Peach  und  HORNE  dagegen  verzeichnen 
S.  crispa  His.  auch  aus  dem  Caradoc  von  Schottland  (39). 

Aus  diesen  Angaben  ist  ersichtlich,  dass  wenigstens  in  unserer 
Silurprovinz  die  Gattung  obersilurisch  ist. 

Dieses  hindert  jedoch  natürlich  nicht,  dass,  ebenso  wie  in  Schott- 
land, sich  auch  im  baltischen  Silurgebiet  ein  vereinzelter  Vorläufer  befin- 
den kann. 

Atrypa  imbricata  Sow. 

Meine  Exemplare  aus  Ojle  Myr  stimmen  mit  gotländischen  Exem- 
plaren überein. 

Vorkommen.  Aus  dem  Untersilur  ist  die  Art  aus  den  Lvckhol- 
mer  F,  und  Borkholmer  Fj  Lagern  in  Estland^  bekannt  und  aus  den 
Bala-Caradoclagern  Britanniens.  Im  Lepta^nakalk  in  Dalarne  in  Schweden 
ist  die  Art  durch  eine  Varietät  vertreten  (33).  Y.  RÖMER  (41)  erwähnt  aus 

^  Über  die  Synonymik  dieser  Art  ist  Folgendes  zu  bemerken:  Akademiker  Fr. 
Schmidt  führt  1861  (47  P.  a  10)  Spirigtrina  imbricata  Sil.  syst  P.  624.  T.  la.  Fig.  la.  an. 
In  Revision  i.  1881  P.  40  wird  Atrypa  imbricata  Dalm.  angegeben.  Da  aber  Dalman  keine 
solche  Art  beschrieben  hat,  muss  hier  irgend  ein  Schreibfehler  vorliegen.  Man  hat  nun  zwi- 
schen zwei  Möglichkeiten  zu  wählen,  entweder  Atrypa  tnarginalis  Dalm.  oder  Atrypa  imbri- 
cata Sow.  (in  Sil  syst.).  In  Davidson:  A.  Monograph  of  the  British  Fossil  Brachiopoda  Part 
7  N:o  a,  1867.  Palseontographical  Society  Vol.  ao  P.  133— 136  wird  darauf  hingewiesen,  dass 
Fr.  Schmidts  Art  von  j86i,  also  A.  imbricata  Sow.  sich  auf  eine  Figur  bezieht,  die  A.  mar- 
ginalis  Dalm.  vorstellt.  Dieser  Name  Schmidts,  A.  imbricata  Sow.,  wird  auch  in  der  Syno- 
nymenliste von  Atrypa  marginalis  Dalm.  aufgeführt.  Nichtsdestoweniger  führt  Davidson 
A,  imbricata  Sow.  aus  den  Ostseeprovinzen  an,  nicht  A.  marginalis  Dalm.  Von  den  bei- 
den obenerwähnten  Alternativen  wähle  ich  also  A.  imbricata  Sow.  und  bin  der  Meinung,  dass 
es  diese  Art  ist,  die  in  Estland  vorkommt. 
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den  Geschieben  von  Sadewitz  20  Exemplare  von  A.  vimginalis  Dalm, 
welche  nach  den  Figuren  Taf.  5,  Fig.  13  a,  b  zu  urteilen  jedoch  A.  Un- 
bricata  Sow.  sind^      RÖMER  hielt  die  Arten  fiir  identisch. 

Atrypa  undifera  Fr.  Schm. 

Meine  drei  Exemplare  stimmen  gut  mit  der  Beschreibung  Fr. 
Schmidts  (47)  überein.  Auch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  sie  mit 
Exemplaren  aus  der  Borkholmer  Schicht  zu  vergleichen,  die  LlNNARSSON 
eingesammelt  und  bestimmt  hat.  Selbst  habe  ich  die  Art  bei  Borkholm 
eingesammelt  und  ausgelöst:  Vorkommen,  Fr.  Schmidt  giebt  die  Art 
aus  der  Borkholmer  Schicht  Fo  an  (47). 

Camerella  Törnquisti  n.  sp. 

PI.  VII  Fig.  23-35. 

Schale  etwa  kugelförmig.  Dorsalschale  bedeutend  mehr  konvex 
als  die  Ventralschale  und  mit  ihrem  hinteren  Teil  weiter  ausgebuchtet  als 
derjenige  der  Ventralschale.  Jugum  ist  niedrig  und  eben  und  mit  drei 
oder  vier  erhabenen  Längsstreifen  versehen.  Diese  Costaî  sind  nicht  scharf, 
sondern  abgerundet.  Auf  jeder  Seite  vom  Jugum  findet  sich  noch  ein 
solcher  erhabener  Streifen.  Ausser  den  beiden  Furchen,  die  diesen  Streifen 
begrenzen,  sieht  man  noch  eine  undeutliche.  Sonst  ist  die  Schale  glatt 
mit  einigen  wenigen  wulstförmigen  Zuwachsstreifen,  welche  an  der  Ven- 
tralschale etwas  deutlicher  hervortreten. 

Da  die  verkieselten  Schalen  mit  Quarzkristallen  ausgefüllt  sind, 
kann  ich  über  die  innere  Seite  nichts  mitteilen. 

Die  Art  ist  mit  C.  angulosa  Tqt.  und  C.  rapa  Lm.  nahe  verwandt. 

Vorkommen.  Die  ganze  Gattung  Camerella  scheint  dem  jüngeren 
Lntersilur  anzugehören. 

Im  Lepta^nakalk  finden  sich  fünf  Arten:  C.  dorsiplana  Tqt.  mscr. 
(-'  angulosa  Tqt.,  C.  œquicostata  Tqt.  mscr.  C.  dispar  Tqt.  und  C.  rapa 
^'•^'-  (33)  KiiïR  (24)  giebt  aus  Norwegen  aus  den  obersten  Chasmops- 
schichten  E.  5  a  Camerella  rapa  Lm.  an. 

Stolley  (53)  giebt  aus  »Macrourus-  und  Rollsteinkalk  rcsp.  Ge- 
steinen der  Kegels'schen  Schicht  i»  Camerella  äff.  borussica  Ga(;kl  und 
zwei  neue  Arten  an.  Aus  Geschieben  vom  Alter  der  Lyckholmer  Schicht 
werden  Camerella  n,  sp.  und  Camerella  n.  sp.  (äff.  angulosa  T(^ T.y  und  aus 
dem  Leptainakalk  ausser  C.  angulosa  Tqt.  eine  Camerella  n.  sp.  erwähnt. 

Orthisina  Verneuilii  EiCHW.  typica  Paul. 

PI.  V  Fig.  23-35,  32-34. 

Meine  drei  Exemplare  stimmen  gut  mit  der  Beschreibung  und  den 
Figuren  v.  d.  Pahlkns  (38)  überein.  Auch  stimmen  sie  mit  Exemplaren 
aus  der  Wesenberger  Schicht  E  bei  Wesenberg  überein. 

^  Herr  D:r  J.  Wysogorski  hat  diese  meine  Meinung  bestätigt,  indem  er  mir  gütigst 
schreibt:  'Die  Roemersche  Atrypa  ntarginalis  var.  entspricht  vollständig  der  Atrypa  int- 
bricata     in  Davidson:  Fossil  Brachiopoda  Bd.  3  Taf.  XV  Fig.  6*. 
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Vorkommen,  Die  ganze  Gattung  Orthisina  ist  untersilurisch.  V.  D. 
Paulen  giebt  die  Art  incl.  v,  Wesenbcrgmsis  Pahl.  aus  den  Kegeischen 
D2,  Wassalemschen  D3,  Wesenberger  E,  Lyckholmer  F,  und  Borkholmer 
Fj  Schichten  an.  Besonders  zahlreich  ist  die  Art  in  der  Wesenberger 
Schicht.  Fr.  Schmidt  giebt  an  :  aus  der  Jeweschen  Schicht  D  Orthisina 
Verneuilii  EiCHW.  var.  Wesenbergensis  Pahl.,  aus  der  Wesenberger  Schicht 
dieselbe  Varietät,  aus  der  Lyckholmer  Schicht  0.  Verneuilii  ElCHW.  Aus 
der  Borkholmer  Schicht  wird  sie  nicht  erwähnt  (48),  und  V.  D.  Pahlen 
sagt  auch,  dass  sie  dort  selten  ist. 

Später  (53)  giebt  Stolley  die  Art  in  seiner  Geschiebekategorie 
»5  Bachsteinkalk  resp.  Gesteine  der  Jeweschen  Zone»  an  und  teilt  mit, 
dass  die  Art  in  der  Lyckholmer  Schicht  am  häufigsten  ist.  Aus  der 
Kategorie  »6  Macrourus-  und  Rollsteinkalk  resp.  Gesteine  der  Kegeischen 
Schicht»,  also  Dj  wird  eine  Form  angeführt,  die  folgendermassen  bezeich- 
net wird  ^Orthisina  Verneuilii  V.  D.  Pahlen  var.  (Uebergangsform  zur 
O.  emarginaia  V.  D.  Pahlen)»  nebst  0.  Verneuilii  var.  Wesenbergensis 
V.  D.  Pahlen.  Aus  dem  Wesenberger  Gestein  wird  Orthisina  Verneuilii 
var  (äff.  pyramidalis  V.  D.  Pahlen^^  erwähnt. 

Orthisina  sinuata  v.  D.  Pahl. 

Tab.  V,  Fig.  a6,  37,  98. 

Von  dieser  Art  habe  ich  teils  eine  grosse  Ventralschale  (im  Sinne 
Pah  LENS),  teils  zwei  kleinere  Exemplare  der  Dorsalschale. 

Die  grosse  Ventralschale  stimmt  vollkommen  mit  der  Figur  v.  i). 
Pahlens  überein,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  innere  Seite  meines 
Exemplars  besser  erhalten  ist.  Mit  Exemplaren  aus  der  Borkholmer 
Schicht,  die  mir  Herr  Akademiker  Fr.  Schmidt  gütigst  zur  Verfügung 
gestellt  hat,  stimmt  mein  Exemplar  auch  überein,  und  dieses  gilt  auch 
von  Exemplaren,  die  LiNNARSSON  eingesammelt. 

Die  Dorsalschalen  sind  kleiner  und  zeigen  nur  eine  schwache 
Andeutung  eines  Sinus.  Der  Ankerapparat  stimmt  nicht  gut  zu  V.  D. 
Pahlens  Fig.  4  P.  44,  aber  ostbaltische  Exemplare  dieser  Art,  die 
ich  zuerst  mit  Salzsäure  behandelte,  zeigten  bessere  Übereinstimmung  mit 
meinen  Exemplaren.  Jedenfalls  dürfte  die  Bestimmung  der  Dorsalschalen 
nicht  ganz  sicher  sein. 

Vorkommen.  Die  Art  kommt  nach  v.  D.  Pahlen  in  den  Lvck- 
holmer  und  Borkholmer  Schichten  vor.  Stollev  giebt  sie  an  aus  *6 
Macrourus-  und  Rollsteinkalk  resp.  Gesteine  der  Kegeischen  Schicht* 
und  aus  dem  Wesenberger  Gestein.  Die  vertikale  Verbreitung  wird  also 
Do -F.,. 

Orthisina  sp. 

PI.  V,  Fig.  29-31. 

Eine  Jugendfomi  irgend  einer  Orthisina,  die  ich  der  Vollständig- 
keit wegen  mit  verzeichne  und  abbilde,  weil  meines  Wissens  keine  Ju- 
gendform der  Gattung  abgebildet  worden  ist.     Pseudodeltidium  fehlt. 
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Orthis  Oswaldi  V.  B. 

Meine  ziemlich  zahlreichen  Exemplare,  von  denen  mehrere  voll- 
ständig sind,  stimmen  ganz  zu  den  guten  Figuren  Ferd.  Römers  (41 
Taf.  V,  Fig.  6  a.  b.  c.)  und  einem  vollständigen  Exemplar  von  Sade- 
witz,  welches  mir  Herr  D:r  J.  Wysogorski  gütigst  aus  dem  Breslauer 
Museum  geliehen  hat. 

Vorkommen,  RÖMER  giebt  die  Art  teils  von  Sadewitz,  teils  aus 
den  Lyckholmer  und  Borkholmer  Schichten  in  Estland  an. 

Wysogorski  teilt  mit,  dass  die  Art  hauptsächlich  der  Lyckholmer 
Schicht  gehört.  (63). 

Stolley  (53)  erwähnt  sie  aus  »6  Macrourus-  und  Rollsteinkalk 
resp.  Gesteinen  der  Kegel'schen  Schicht»  und  aus  »9  Geschieben  vom  Alter 
der  Lyckholmer  Schicht  Orthis  cf.  Oswaldi  v.  Buch. 

Die  Angaben  über  das  Vorkommen  der  Art  würden  sich  wahr- 
scheinlich bedeutend  vermehren  lassen,  wenn  man  darüber  eine  einge- 
hende Untersuchung  anstellte,  in  welchen  Fällen  Exemplare,  die  faktisch 
zu  dieser  Art  gehören,  sich  unter  dem  Namen  Orthis  Actoniœ  Sow.  ver- 
bergen. 

Orthis  cf.  solaris  v.  B. 

Meine  Art  hat  eine  mehr  vertikale  Area  als  0.  solaris,  sonst 
stimmt  sie  gut  zu  Exemplaren  dieser  Art  aus  Sadewitz,  die  ich  durch 
J  Wysogorski  erhalten  habe.  Die  Exemplare  sind  jedoch  zu  schlecht, 
um  abgebildet  und  beschrieben  zu  werden. 

Orthis  (Dalmanella)  Wimani  Wysog. 

Herr  D:r  J.  Wysogorski  hat  mein  Dalmanellamaterial  bearbeitet. 
Es  enthielt,  mit  Ausnahme  von  ein  paar  Exemplaren,  ausschlieslich  diese 
Art,  die  von  WYSOGORSKI  beschrieben  werden  wird.  Sie  ist  in  die  nächste 
Nähe  von  Dalmanella  testudinaria  Dalm.  zu  stellen.  Es  ist  diese  Art, 
die  ich  1895  (59)  als  Orthis  crassa  Lm.  erwähnte. 

Vorkommen,  Hierüber  hat  mir  D:r  J.  WvsociORSKl  folgendes 
mitgeteilt:  »Was  das  Alter  anbetrifft,  so  lässt  sich  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  der  Orthiden  ziemlich  sicher  sagen,  dass  sie  älter  ist  als  D. 
flegantula  Typ.  und  jünger  als  D.  testudinaria  Dalm.  typ.,  dass  sie  in 
<ias  obere  Untersilur  gehört.  Im  anstehenden  Gestein  anderer  Gebiete 
kommen  ähnliche,  nahe  verwandte  Formen  im  obersten  Untersilur  (Lyck- 
holmer und  Borkholmer  Seh.)  Estlands  vor». 

Orthis  (Dalmanella)  n.  sp. 

Herr  D:r  J.  Wysogorski  hat  mir  gütigst  mitgeteilt,  dass  diese 
Art,  von  welcher  nur  zwei  Stielklappen  vorliegen,  mit  Dalmanella  tiibu- 
^^ta  Lm.  nahe  verwandt  ist.  Der  Schlossrand  ist  breiter  und  der  Schnabel 
Weniger  hoch. 

Vorkofnmen.     Nur  in  den  Öjlemyrgeschieben. 
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Platystrophia  biforata  ScHLOTH. 

Meine  Exemplare  sind  alle  klein  und  stimmen  mit  Exen)plaren  au 
Gotland  überein,  mit  Ausnahme  von  ein  paar  Exemplaren,  die  zwar  auc 
die  nämliche  Grösse  wie  die  übrigen  zeigen,  aber  doch  stärker  an  die  i 
AN(;eun  und  Lindström,  Fragmenta  Silurica  F'ig.  31  Tab.  12  abgebi 
deten  Exemplare  erinnern. 

Vorkommen.  Die  Verbreitung  der  Art  im  skandinavisch-baltische 
Untersilur  ist  wie  folgt.  Nach  Prof.  G.  LlNDSTRÖNf  (33)  kommt  sie  ic 
Chasmopskalk,  Trinucleusschiefer  und  Leptaenakalk  Schwedens  vor. 

Jon.  GüNNAR  Andersson  hat  sie  in  seinen  Geschieben  mit  Sin 
phomena  Jentzschi  Gagp:l,  vom  Alter  des  unteren  Asaphuskalks,  ange 
troffen.     (2) 

Fr.  Schmidt  giebt  die  Art  aus  dem  Echinosphaeritenkalk,  au: 
den  Kuckerschen,  Jeweschen,  Wesenberger,  Lyckholmer  und  Borkholme 
Schichten  an  (48).      Ki/ER  (24)  führt  sie  aus  Et.  5  a  und  b  an. 

Stolley  (53)  hat  hierüber  folgende  Angaben:  Aus  den  Hoplc 
lichaskalk  RemeléS  Platystrophia  biforata  ScHl.OTH.,  aus  »4  Geschiebe 
vom  Alter  des  Cystideenkalks  und  älteren  Chasmopskalks  Schwedens  resi 
des  oberen  Echinosphaeritenkalks,  der  Kuckers'schen  und  der  Itfersclic 
Zone  des  baltischen  Russland's»  Platystrophia  biforata  ScilLOTll.,  aus 
Backsteinkalk  resp.  Gesteinen  der  Jeweschen  Zone»  Platystrophia  bifonx 
var.  lynx  Eiciiw.,  aus  »6  Macrourus-  und  Rollsteinkalk  resp.  Gesteinen  cJ 
Kegel'schen  Schicht»  Platystrophia  biforata  ScHLOTll.  und  var.,  aus 
Geschieben  vom  Alter  der  Lyckholmer  Schicht  ^  Platystrophia  biforata  va 
squamosa  Tqt.  mscr.  und  var  /^';/;r  ElCHW.,  aus  »10  Geschieben  vom  Alte 
des  Lepta;na-Kalks  resp.  der  Borkhol  mer  Schicht»,  Platystrophia  biforat 
var.  dentata  Vern. 

Strophomena  rhomboidalis  WiLCK. 

Meine  Exemplare  gleichen  am  nächsten  der  Form  aus  Djupvik  ir 
Ejsta  auf  Gotland.     Ein  paar  sind  jedoch  ziemlich  klein. 

Vorkomvicn.  Die  untersilurische  vertikale  Verbreitung  der  Art  isi 
die  folgende. 

Prof.  G.  LlNDSTRöM  (33)  erwähnt  die  Art  aus  dem  unteren  grauer 
Ortocerenkalk,  dem  Brachiopodenschiefer  und  dem  Leptaenakalk  und  eine 
Varietät  aus  dem  Chasmopskalk. 

Fr.  Schmidt  (48)  führt  sie  unter  dem  Namen  S.  rugosa  Dm.  au: 
D  und  E  an.  In  Norwegen  ist  die  Art  nach  W.  C.  BröGGER  (3)  in  dei 
Etagen  3c ß  und  3c 7  und  weiter  nach  oben  und  nach  Kler  in  Et.  5  ; 
und  b  gefunden  worden. 

Stolley  (53)  erwähnt  aus  »2  Orthocerenkalk»  Stropliomena  rhofh 
boidalis  WiLCK.  var.  nov,  aus  »4  Geschieben  vom  Alter  des  Cystideenkalk 
und  älteren  Chasmopskalks  Schwedens  resp.  des  oberen  Echinosphseritei 
kalks,    der    Kuckers'schen    und    der  Itfer'schen   Zone  des  baltischen  Rusi 
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lands*  Sirophomena  rhomboidalis  var.  ic7iuistriata  Sow.  und  ebenso  aus 
•-^  Backsteinkalk  resp.  Gesteinen  der  Jewe'schen  Zone»,  aus  »6  Macrourus- 
und  Rollstcinkalk  resp.  Gesteinen  der  Kegel'schen  Schicht  Sirophomena  r/iom- 
boidalis  WiLCK.  var.  rugosa  Dalm.,  aus  »8  Wesenberger  Gestein»  Siropho- 
mena rhomboidalis  WiLCK.  var.  rugosa  Dalm.  aus  »9  Geschieben  vom  Alter 
der  Lyckholmer  Schicht»  Sirophomena  rhomboidalis  WiLCK.  und  aus  »10 
Geschieben  vom  Alter  des  Lcpta^nakalks  resp.  der  Borkholmer  Schicht» 
Strophomena  rhomboidalis  WiLCK.  und  var.  minima  nov. 

Strophomena  semipartida  F.  RöM. 

Meine  Exemplare  stimmen  in  allen  Teilen  mit  Exemplaren  von 
Sadewitz.  die  mir  Herr  D:r  J.  WysogORSKI  gütigst  geliehen  hat. 

Vorkommen.  F.  RÖMER  erwähnt  etwa  20  Exemplare  von  Sade- 
witz (41),  und  Klkr  (24)  giebt  die  Art  teils  aus  der  Lyckholmer  Schicht 
in  Estland  und  teils  aus  Et.  5  a  in  Norwegen  an. 

Strophomena  afif.  euglypha  Dm. 

Diese  Art  habe  ich  mit  keiner  anderen  identificieren  können.  Dieses 
dürfte  teils  darauf  beruhen,  dass  die  skandinavisch-baltischen  Strophomena- 
arten  bis  jetzt  noch  so  unvollständig  bearbeitet  sind,  teils  auch  möglicher- 
weise auf  dem  Erhaltungszustand  meines  Materials.  Obschon  mehrere 
Exemplare  vollständig  sind  und  teilweise  gut  erhaltene  Details  zeigen,  so 
dass  sie  jedenfalls  durch  Vergleich  mit  gut  erhaltenen  Exemplaren  hätten 
bestimmt  werden  können,  sind  sie  doch  nicht  so  gut,  dass  ich  auf  sie  eine 
neue  Art  gründen  oder  sie  abbilden  möchte.  Nichtsdestoweniger  bin  ich 
ganz  sicher,  dass  die  Exemplare,  die  ich  unter  dieser  Bezeichnung  erwähne, 
zu  einer  und  derselben  Art  gehören. 

Dass  ich  überhaupt  die  Art  erwähne,  obwohl  ich  über  dieselbe  so 
^venig  weiss,  beruht  darauf,  dass  sie  doch  gewissermassen  dazu  beiträgt, 
die  Zusammengehörigkeit  der  Geschiebe  zu  erweisen. 

Strophomena  Armusi  Vkrn. 

Mein  Material  stimmt  gut  zu  Exemplaren  aus  Macrouruskalk  und 
E.xemplaren.  die  mir  Herr  D.r  J.  Wysogorski  gütigst  aus  dem  Breslauer 
Museum  geliehen  hat. 

Vorkommen.  Fr.  Schmidt  (48)  erwähnt  die  Art  aus  der  Jeweschen 
Zone,  und  Stolley  (53)  führt  sie  in  seinen  Rubriken  4,  5,  6,  8  und  9  an, 
also  aus  oberem  Echinosphrcritenkalk — Lyckholmer  Schicht. 

Leptœna. 

Von  dieser  Gattung  habe  ich  mehrere  Exemplare,  die  wenigstens 
zu  zwei  Arten  gehören,  von  denen  die  eine  wahrscheinlich  L.  iransversahs 
Dm.  ist.  Sie  sind  aber  nicht  so  gut  erhalten,  dass  ich  zu  einer  festen 
Überzeugung  betreffs  ihrer  Identität  gelangen  kann. 
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Bryozoen. 
Phaenopora  cf.  ensiformis  Hall. 

PI.  VI,  Fig.  35—28. 

Meine  Exemplare  stimmen  gut  zu  Halls  Figuren  und  Beschrei- 
bung (14).  Nur  sind  auf  Halls  Fig.  8  b  die  erhabenen  Längsstreifen 
etwas  zu  breit  im  Verhältnis  zur  Breite  der  Zooecienmündungen,  eine  Ver- 
schiedenheit, die  jedoch  darauf  beruhen  könnte,  dass  teils  die  Figur  bei 
zu  schwacher  Vergrösserung  gezeichnet  worden  ist,  teils  die  erhabenen 
Längsstreifen  bei  Bryozoen  von  diesem  Aussehen  immer  breiter  erscheinen, 
als  sie  sich  bei  exakter  Messung  thatsächlich  erweisen.  Ausserdem  hat 
Hall  weder  Längs-  noch  Querschnitt  mitgeteilt. 

Vorkommen.     Nach  Hall  in  der  Clintongruppe. 

Rhinidictya?     Borkholmiensis  n.  sp. 

PI.  VI,  Fig.   1-7. 

Die  vorliegende  Art  hätte  vielleicht  ebensogut  in  einer  anderen 
Gattung  untergebracht  werden  können.  Zu  einer  festen  Entscheidung  habe 
ich  auch  nicht  kommen  können,  da  teils  die  Systematik  der  Bryozoen  bis 
jetzt  noch  sehr  vag  ist,  teils  mein  Material,  das  durch  Auslösung  gewon- 
nen worden  ist,  keine  eingehenderen  Studien  über  den  inneren  Bau  erlaubt. 

Von  einer  kleinen  Haftscheibe  erhebt  sich  ein  schmaler  cylindri- 
scher  Stamm,  welcher  gleich  von  den  Seiten  zusammengedrückt  wird,  so 
dass  er  einen  linsenförmigen  Durchschnitt  bekommt.  Gleichzeitig  fängt 
das  Zoarium  an,  sich  dichotomisch  zu  verzweigen.  Jeder  Zweig  dreht  sich 
ein  wenig  um  seine  eigene  Achse,  so  dass  dessen  Kanten  eine  stark  stei- 
gende Spirale  bilden. 

Auf  jeder  Seite  finden  sich  4 — 7  Reihen  von  über  einander  ge- 
stellten Zooecien.  Die  Mündungen  in  den  beiden  äusseren  Reihen  sind, 
da  die  Geräumigkeit  hier  grösser  ist,  mit  ihrer  oberen  Seite  ein  wenig  nach 
aussen  gedreht  und  weniger  stark  zusammengedrückt  als  die  übrigen.  Dies 
gilt  auch  bei  den  fiinf-  bis  siebenreihigen  Asten  auch  von  den  beiden  nächst- 
äussersten  Zooecienreihen,  obschon  in  geringerem  Grad.  Beiden  Kanten 
entlang  verläuft  eine  kleine  Borde,  die  nicht  mit  Zooecienmündungen  be- 
setzt ist.  Was  den  inneren  Bau  betrifft,  verweise  ich  auf  die  Figuren 
2  und  3. 

Vorkommen.  In  den  Geschieben  von  Ojle  Myr  ist  diese  Art  das 
häufigste  Fossil.  In  fest  anstehenden  Schichten  habe  ich  sie  bei  Bork- 
holm in  der  Borkholmer  Schicht  F3  eingesammelt. 

Rhinidictya.^  sp. 

Diese  Art  ist  grösser  und  stärker  und  hat  mehr  als  7  Zooecien- 
reihen, ist  aber  nicht  so  gut  erhalten,  dass  sie  beschrieben  zu  werden 
verdient. 

Vorkommen,     Nur  in  den  Geschieben  bei  Öjle  Myr. 
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Thamniscus  orosus  n.  sp. 

PI.  VI  Fig.  8-11. 

Von  einer  kleinen  Haftscheibe  erhebt  sich  ein  cyHndrischer  Stamm, 
(1er  gleich  anfangt,  sich  ungleichmässig  dichotomisch  zu  verzweigen.  Es 
ist  möglich,  dass  das  Zoarium  flach  dütenförmig  gewesen  i.st.  Mein  gan- 
zes Material  besteht  aus  kleineren  Stücken  von  Zweigen  und  Proximal- 
enden,  und  diese  zeigen  in  horizontaler  Richtung  keine  gleichmässige 
Biegung.  In  vertikaler  Richtung  dagegen  sind  sie  meist  schwach  gebo- 
gen, und  zwar  so.  dass  die  Zooecienmündungen  auf  der  konkaven  Seite 
zu  sitzen  kommen.  Bis  zur  Mittellinie  der  entgegengesetzten  Seite  verläuft 
eine  kleine  deutlich  abgesetzte  erhabene  Linie.  Die  Zooecienmündungen 
sind  oval  und  haben  aufgeblasene  Kanten,  sitzen  dicht  und  ganz  ungleich- 
massig,  aber  immer  nur  auf  der  einen  Seite. 

Querschnitte  haben  nicht  angefertigt  werden  können. 

Vorkommeyi.     Nur  aus  den  Ojlemyrgeschieben  bekannt. 

Glauconome  plumula  n.  sp. 

PI.  VI  Fig.   17-24. 

Von  einer  Haftscheibe  erhebt  sich  ein  cyHndrischer  Hauptstamm, 
der  nach  den  Seiten  fiederförmig  Zweige  aussendet,  welche  ihrerseits  wieder 
Zweige  aussenden,  die  aber  hier  zu  wenig  zahlreich  sind,  um  die  fieder- 
förmige  Anordnung  deutlich  he  vortreten  zu  lassen.  Die  Ebenen,  in  de- 
nen die  Zweige  liegen,  bilden  einen  stumpfen  Winkel  mit  einander.  Die 
Zooecienmündungen  liegen  auf  der  äusseren  Seite. 

Längs  der  Mittellinie  der  äusseren  Seite  des  Stammes  und  der 
Zweige  erster  Ordnung  läuft  eine  kleine  erhabene  Linie. 

Die  Zooecienmündungen  sind  ungewöhnlich  gross  und  sitzen  in 
Reihen  über  einander. 

Vorkovimen.  Ausser  in  den  Ojlemyrgeschieben  habe  ich  die  Art 
in  der  l^orkholmer  Schicht  bei  Borkholm  gefunden. 

Crisinella  Oeilensis  n.  sp. 

PI.  VI  Flg.   ia-i6. 

Proximalende  mit  einer  kleinen  Haftscheibe.  Das  Zoarium  ver- 
zweigt  mit  fast  parallelen  nach  oben  gerichteten  Asten.  Zooecienmündungen 
nur  an  der  einen  Seite.  Die  entgegengesetzte  Seite  ist  glatt.  Die  Mün- 
dungen sitzen  in  von  der  Mitte  ausgehenden  alternierenden,  schief  nach 
oben  verlaufenden  Reihen.  Wo  die  Mündungen  unverletzt  sind,  sieht  man, 
dass   die    Zooecien   als  kleine  Röhrchen  über  die  Oberfläche  hervorragen. 

Über  den  inneren  Bau  verweise  ich  auf  die  Fig.   12  und  13. 

Vorkomvieu.     Nur  in  den  Ojlemyrgeschieben. 

Species  X:o  i. 

PI.  VI  Fig.  39-33. 

Das    Proximalende    besteht    aus    einer    Hauptwurzcl,    von  welcher 
ein  kleines,  meistens  verworrenes  Wurzelsystem  ausgeht.    Die  Hauptwurzel 

Bull,  of  G  col.  içoo.  13 
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setzt  sich  nach  oben  in  einen  kurzen  cylindrischen  Stamm  fort,  der  sich 
gleich  verzweigt.     Verzweigung  ungleichmässig. 

Die  Zooecienmündungen  sitzen  über  einander  in  Reihen,  welche 
ein  schmales  längsgestreiftes  Feld  frei  lassen.  Einer  dieser  Streifen,  der 
median  liegt,  ist  stärker  als  die  übrigen. 

Querschnitt  wie  Fig.  31. 

Vorkommen.     Nur  in  den  Öjlemyrgeschieben. 


Ausserdem  liegen  noch  mehrere  andere  Arten  vor,  welche  jedoch 
nicht  so  gut  erhalten  sind,  dass  sie  sich  zur  Beschreibung  eignen.  Einige 
derselben  habe  ich  in  die  Fossilienliste  mit  aufgenommen. 

Conularia. 
Conularia  aspersa  Lm. 

PI.  VII  Fig.   13-16. 

Die  doppelte  Segmentallinie  und  die  vollkommene  Übereinstim- 
mung der  Skulptur  mit  den  Figuren,  die  Prof.  G.  LiND.STRö.M  (32)  gege- 
ben hat,  und  mit  Exemplaren,  die  ich  auf  Gotland  eingesammelt,  dürften 
die  Identität  der  Art  über  jeden  Zweifel  erheben. 

Die  allgemeine  Form  der  Schale  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt  ge- 
wesen. Der  ältere  Teil  der  Schale  nimmt  langsamer  an  Weite  zu  als  der 
jüngere.  Der  Querschnitt  ist  anfangs  cirkelrund,  aber  wird  später  rhoni- 
boidisch.  Die  Schale  ist  sehr  dünn  und  ist  ziemlich  biegsam  gewesen  Ein 
Exemplar  aus  bloss  dem  jüngeren  Teil  der  Schale  würde,  wenn  man 
es  mit  den  grösseren  Flächen  zusammendrückte,  eben  die  Form  des  von 
Prof    G.    LlM)STR(")M    Fig.    i.    PI.   19  abgebildeten  Exemplars  bekommen. 

Ausser  der  Skulptur  hat  die  Schale  auch  grobe  quer  verlaufende 
Wülste. 

Vorkommen.  Bis  jetzt  ist  die  Art  nur  in  der  Pterygotusschicht  e 
bei  Wisby  gefunden  worden. 

Anthozoen. 

Favosites  Forbesi  E.  H. 

Fast  alle  Exemplare  sind  klein,  etwas  grösser  als  eine  Erbse, 
also  Initialstadicn,  die  etwas  weiter  gekommen  sind  als  die  von  GiRTV 
(13)  beschriebenen.  Alle  zeigen  doch  das  für  diese  Art  bezeichnende 
Merkmal,  dass  die  verschiedenen  Kelche  ungleich  gross  sind. 

Vrrkommen.  I^ie  untersilurische  Verbreitung  der  Art  in  dem 
skandinavisch-baltischen  Gebiet  ist  folgende.  In  Schweden  ist  sie  im 
Chasmopskalk  (incl.  Macroüruskalk),  Brach iopodenschiefer  und  Leptaînakalk 
(33)  gefunden.  Aus  ICstland  wird  die  Art  von  Prof.  G.  LiNDSTRÖM  (31) 
aus  der  Borkholmer  Schicht  angeführt.     Klkr  giebt  die  Art  aus  Et.  5  an. 
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Proheliolites  dubius  Fr.  Schm. 

Eines  von  meinen  Exemplaren  ist  das  Original  von  Fig.  i6  und 
17.  PI.  XI  in  Professor  G.  LiNDSTRöMS  Arbeit  über  die  Heliolitiden  (34). 

Vorkommen.  In  dieser  Arbeit  wird  die  Art  teils  aus  dem  Lep- 
tœnakalk  in  Dalarne  teils  von  einigen  ostbaltischen  Lokalen  angegeben, 
nämlich  Lyckholm,  Kurküll,  Worms,  Pattuka  u.  a.  Diese  Lokale  beziehen 
sich  auf  die  Lyckholmer  Schicht  F^.  Aus  den  öländischen  Geschieben 
mit  Lcptœna  Schmidti  Tqt.  wird  die  Art  von  JoH.  Gunxak  Andersson 
(i.)  angegeben,  und  in  Norwegen  kommt  sie  nach  Klkr  in  Et.  5  vor  (24.) 

Propora  bacillifera  Lm. 

Mein  Material  wird  von  drei  walnussgrossen  Knollen  ausgemacht, 
welche  an  der  Oberfläche  stark  angefressen,  aber  inwendig  ganz  frisch 
sind,  so  dass  die  ganze  Struktur  sehr  gut  erhalten  ist.  Die  Art  stimmt 
vollständig  zu  Professor  G.  LiXDSTRÖMS  Beschreibung  und  Figuren  (34). 
So  sind  die  Kelche  2  mm  weit,  das  Coenenchym  ist  vesciculär  und  zeigt 
sowohl  in  Längs-  wie  Querschliff  die  charakteristischen  grossen  Bacilli. 

Vorkommen.  Nach  demselben  Autor  ist  die  Art  ausschliesslich 
untersilurisch  und  kommt  in  dem  Macroüruskalk  (hier  jedoch  mit  grösseren 
Kelchen),  Leptaenakalk,  den  Lyckholmer  und  Borkholmer  Schichten  vor. 
I^i  Borkholm  ist  .sie  besonders  zahlreich.  Weiter  ist  sie  in  Norwegen  bei 
Hero  in  der  Nähe  von  Porsgrund  gefunden  worden. 

Prof.  G.  LiNT).STR()M  (35)  hat  nachgewiesen,  dass  Klkrs  Plasmo- 
po^a  conferta  mit  Propora  bacillifera  Lm.  identisch  ist.  Kl  KR  giebt  seine 
Art  aus  Et.  5  a  und  b  an. 

Ausserdem  ist  nach  Lixdstrckm  (34)  die  Art  als  Geschiebe  bei 
\Msby  und  Westergarn  auf  Gotland  angetroffen  worden.  Möglicherweise 
liegen  hier  Exemplare  eben  aus  dem  hier  in  Rede  stehenden  Gestein  vor, 
da  der  graptolitführende  F'lint  bei  Kopparsvik  bei  Wisby  und  auf  Skansudd 
in  Westergarn  besonders  häufig  ist. 

Propora  sp. 

Diese  Art  ist  es,  die  Professor  G.  LiNi)STR()M  (34  p.  99)  mit  fol- 
genden Worten  erwähnt:  ;>From  the  morainic  accumulations  of  Öjle  myr, 
Gotland  D:r  WiMAN  has  sent  me  some  small  complete  specimens  of  a 
Propora,  which  possibly  are  identical  with  the  Pinacopora^.  They  form 
small,  nummuloid  disks  of  a  thickness  of  3  millimeters,  flat  on  both  sides. 
The  circular  or  sometimes  oblong  calicles  measure  nearly  3  millimeters  in 
diameter,  have  a  thin,  exscrt  margin,  angularly  indented  in  twelve 
septalike  folds,  no  spines,  flat  tabulae.  The  calicles  are  deeper  than  usual. 
The  coenenchyma  seems  to  be  entirely  vesicular.» 

Vorkommen.  Die  Gattung  kommt  sowohl  im  Obersilur  als  im 
jüngeren  Untersilur  vor  (34). 
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Acantholithus  asteriscus  F.  ROM.  p.  p. 

Meine  Exemplare  werden  von  i — 3  mm  dicken,  buchtigen  oder 
ebenen  Scheiben  ausgemacht,  welche  einen  Diameter  von  90  mm  erreichen 
können,  ohne  jedoch  vollständig  zu  sein.  In  ihrem  Baue  stimmt  die  Art 
vollständig  mit  der  Beschreibung  und  den  Figuren  G.  LlNDSTRöMS  (34) 
überein. 

Vorkommen.  Nach  demselben  Autor  ist  die  Art  teils  in  dem  Lep- 
taenakalk  in  Dalarne  und  in  den  Lyckholmer  und  Borkholmer  Schichten 
von  Estland,  teils  als  Geschiebe  bei  Wisby  und  in  den  bekannten  Sade- 
witzer  Geschieben  gefunden  worden. 

Halysites  escharoides  LAjM. 

PI.  VII  Fig.  6-8. 

Halysites  escharoides  Lam.  unterscheidet  sich  dadurch  von  Halysi- 
tes catenularius  L.,  dass  jene  Art  kleinere  Individuen,  kleinere  Maschen 
des  Netzwerkes  und  eine  geringere  Anzahl  Individuen  in  jeder  Maschen- 
seite hat.  Die  zwölf  Septen  treflen  in  der  Mitte  zusammen  und  bilden  da 
eine  Art  Columella.  Alle  diese  Kennzeichen  treffen  in  Bezug  auf  meine 
Art  zu.  Nur  kann  ich  an  den  meisten  Exemplaren  die  Maschengrösse 
nicht  beurteilen,  da  dieselben  noch  so  jung  sind,  dass  die  Bildung  der 
Maschen  noch  kaum  angefangen  hat. 

Einige  solche  junge  Stöcke  habe  ich  abgebildet.  Über  die  ersten 
Zuwachsstadien  von  Halysites  schreibt  F.  Römer  (42  p.  484):  »Die  Ver- 
mehrung der  Röhrenzellen  geschieht  durch  seitliche  Sprossung.  Die  ersten 
Jugendzustände  des  Korallenstockes  sind  unbekannt.  Wahrscheinlich  setzte 
sich  zuerst  die  ganz  niedrige  Anfangszelle  auf  einer  Unterlage  fest  und  auf 
dieser  entstanden  auf  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  ähnliche,  die  erst  dann 
anfingen  in  die  Höhe  zu  wachsen  und  sich  durch  seitliche  Knospung  zu 
vermehren».  Römer  dürfte  die  Angabe  Prof  G.  LiNDSTRÖMS  in  dessen 
Arbeit  über  die  Tabulaten  (30)  übersehen  haben,  wo  es  über  die  Ver- 
wandtschaft von  Halysites  mit  den  Heliolithiden  heisst:  »Aber  auch  in 
Beziehung  auf  die  erste  Entstehung  und  die  nachfolgende  Entwickelung 
des  zusammengesetzten  Polypariums  stimmt  Halysites  mit  den  Heliolithidefi 
überein.  Diese,  wie  die  Favositen,  Syringopora  oder  mit  einem  Wort  alle 
pala^ozoische  Korallen,  bei  welchen  ich  das  Initialstadium  habe  sehen  können, 
beginnen  mit  einem  schmalen  dütenförmigen  Polyparium,  welches  nach 
seiner  ganzen  Länge  festgewachsen  liegt.  Dieses  Initialstadium  ist  bei 
allen  in  dem  Grade  ähnlich,  dass  man  nicht  Rugosen  von  den  übrigen 
unterscheiden  kann,  ehe  sie  auf  der  unteren  Seite  des  Kelches  ihr  grosses 
Primärseptum  gezeigt  haben,  welches  einige  Zeit  fortwährend  das  einzige 
ist.  Bei  den  Heliolithiden  entsteht  im  Rand  des  Kelches  bei  diesem  ersten, 
einfachen  Polyparium  ein  röhriges  Coenenchym  und  aus  diesem  sprossen 
auf  eine  eigenthümliche  Weise  neue  Kelche  an  der  Seite  von  dem  ersten 
oder  um  dasselbe  herum.  Es  verhält  sich  last  ebenso  mit  Halysites:  aus 
dem    Coenenchym,    welches    sich   auf  der   einen   Seite  des  ersten  Kelches 
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bildet,  entstellt  ein  neuer  Kelch  und  neben  diesem  wieder  ein  neuer,  so 
dass  man  sagen  könnte,  dass  Halysites  ein  Heliolithid  ist,  bei  welchem  sich 
die  Kelche  in  einer  Linie  nach  einander  aufreihen,  nicht  wie  bei  den  übri- 
gen um  einander  herum». 

Verbreitung.  In  Schweden  kommt  sie  im  Untersilur  nur  im  Lep- 
t.-enakalk  vor  (38).  Klkk  (24)  giebt  die  Art  aus  den  Lyckholmer  und  Bork- 
holmer  Schichten  in  Estland  und  aus  Et.  5  a  und  b  in  Norwegen  an. 

Halysites  catenularius  L. 

PI.  VII  Fig.   1,  a. 

Auch  von  dieser  Art  habe  ich  junge  Polyparien  abgebildet,  w^elche 
ganz  mit  derartigen,  die  ich  auf  Gotland  gesammelt,  übereinstimmen. 

Vorkommen.  Die  Art  kommt  in  folgenden  untersilurischen  Lagern 
des  skandinavisch-baltischen  Gebiets  vor:  Leptainakalk  (33)  und  dem  ölän- 
dischen  Kalk  mit  Leptcena  Schmidti  Tqt  (i),  in  dem  norwegischen  Gastro- 
podenkalk  (4),  also  Et.  5  a,  und  in  den  Lyckholmer  und  Borkholmer 
Schichten  Estlands  (42  nach  Schmidt). 

Halysites  parallela  Fr.  Schm. 
PI.  VII  Fig.  3-5. 

1861  stellte  Fr.  Schmidt  die  Art  mit  folgender  Diagnose  auf: 
Die  einzelnen  Zellen  treten  an  der  Aussenwand  gar  nicht  mehr  hervor; 
der  Stock  besteht  aus  einer  gewundenen  Doppellamelle;  die  Zellenmün- 
dungen erscheinen  fast  rechteckig»  (47). 

Etwas  mehr  Auskunft  über  die  Art  giebt  R.  Fischer-BenzüN  1871 
(II).  Der  Verfasser  citiert  Schmidts  Diagnose  und  fährt  dann  fort:  »Bei 
stärkerer  Vergrösserung  wird  dies  freilich  etwas  modificiert,  denn  man  sieht 
dann  die  Kelche  allerdings  nur  wenig,  aber  doch  deutlich  an  der  Aussen- 
wand hervortreten. 

Kelche  i,a  mm  lang  0,9  mm  breit;  die  mir  zur  Untersuchung  vor- 
liegenden Exemplare  waren  leider  in  einem  mangelhaften  Erhaltungs- 
zustande; die  Septa  konnten  nicht  beobachtet  werden,  Zwischenwände 
dicht,  Böden  sanft  abwärts  gebogen  und  ziemlich  dick,  Aussenseite  der 
Kelchwand  wenig  quer  gestreift,  fast  glatt.  Die  Kelchrcihen  winden  sich 
mäandrisch  hin  und  her,  ohne  dass  Anastomosierungen  vorkommen.^ 

Besonders  diese  beiden  letzteren  Merkmale  geben  dieser  Art  einen 
so  eigentümlichen  Habitus,  dass  sie  sehr  leicht  kenntlich  ist.  Meine  Exem- 
plare stimmen  ^vollkommen  mit  Stücken,  die  ich  bei  Borkholm  gesammelt 
habe,  überein.  Die  Tabula^  sind  bei  dieser  Art  viel  weiter  von  einander 
entfernt  als  bei  H.  catenularius  L.  und  //.  estharoides  Lam. 

VorkommeJi.  Nach  Fr.  Schmidt  (47)  kommt  die  Art  in  den 
Lyckholmer  und  Borkholmer  Schichten  in  Estland  vor  und  KL^^R  (24) 
giebt  sie  aus  Et.  5  a  in  Norwegen  an. 
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Lindströmia  Dalmani  K.  H. 

Die  zusammengedrückte  Pseudocolumella  ist  an  den  meisten  Exem- 
plaren verloren  gegangen,  aber  statt  dessen  sieht  man  desto  besser  das 
Gewirr  der  zusammenstossenden  Septen,  welches  die  Pseudocolumella  auf- 
baut. Irgend  eine  bilaterale  Symmetrie  in  der  Anordnung  der  Septen  lässt 
sich  nicht  beobachten  und  Böden  fehlen.  Auch  sind  meine  Exemplare 
durchschnittlich  kleiner  als  die  gotländischen. 

In  der  Fossilienliste  erwähne  ich  mit  einem  Fragezeichen  dahinter 
Exemplare,  die  wahrscheinlich  hierher  gehören,  aber  doch  zu  jung  sind, 
um  sicher  bestimmt  werden  zu  können. 

Vorkommen.  Die  Art  ist  häufig  im  Obersilur  Gotlands,  aber  mei- 
nes Wissens  ist  sie  noch  nicht  im  Untersilur  gefunden  worden,  was  ja  auch 
darin  seine  Erklärung  finden  kann,  dass  weder  der  Leptaenakalk  noch  die 
Et.  F.  in  Estland  auf  Korallen  eingehend  untersucht  worden  ist. 

Aulopora  sp. 

PI.  VII  Fig.   IO-I2. 

Eine  ziemlich  grosse  Art,  die  ich  erwähne,  weil  sie  so  häufig  ist. 
Keine  Septen,  Septaldornen  oder  Dissepimente  waren  vorhanden,  wie  aus 
Längs-  und  Querschlififen  hervorgeht. 

Vorkommefi.  Vielleicht  ist  es  dieselbe  Art,  die  bei  Borkholm  vor- 
kommt, obgleich  meine  Exemplare  von  dort  zu  schlecht  sind,  um  eine 
sichere  Identificierung  zu  erlauben. 


Ausser  diesen  obenenvähnten  Arten  habe  ich  mehrere  Korallen, 
namentlich  Rugosen,  welche  ich  nicht  bestimmen  kann,  teils  weil  das  mir 
zu  Gebote  stehende  Material  zu  geringfügig  ist,  teils  weil  ein  grosser  Teil 
der  Rugosen  noch  immer  nicht  modern  bearbeitet  worden  ist. 

Graptoliten. 
Climacograptus  rectangularis  M'Cov. 

PI.  VIII  Fig.   13  und   13. 

Herr  Lektor  S.  L.  T()RNQUIST  hat  mir  gütigst  diese  Art  bestimmt. 
Es  dürfte  dieselbe  sein,  die  ich  früher  (61)  als  Climacograptus  sp.  aus  dem 
Feuerstein  erwähnt  habe. 

Vorkommen.  Nach  ToRXc^ulsr  (57)  in  den  Zonen  mit  Mono- 
grapUts  cyphus  und  M.  triaiigulatus  des  Rastritesschiefers  in  Schonen. 

Dictyonema  peltatum  WiM. 

PI.  VIII  Fig.   10. 

Das  Proximalende,  das  ich  1895  (59)  hierher  rechnete,  weil  es  bei 
der  Auslösung  mit  distalen  Teilen  dieser  Art  zusammenzuhängen  schien, 
gehört  zu  einer  selbständigen  neuen  Art.  Das  Proximalende  von  Z?./r//^///;// 
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ist  noch  unbekannt.     Das  hier  abgebildete  Exemplar  ist  wegen  des  Wiirm- 
röhrchens  abgebildet  worden. 

Vorkommen,  Bis  jetzt  nur  in  den  Geschieben  von  Ojle  Myr  und 
dem  gotländischen  Feuerstein  gefunden. 

Dictyonema  rarum  Wim. 

Vi 861    Dictyonema  flabelliformc    F.  Römer  Fossile  Fauna  von   Sadewitz  p.  32 

T.  V  f.  4. 
1895    Dictyoficma  rannn  Wiman   Über  die  Graptoliten  p.  45  PI.    12   f.  6,  10, 

PI.    13  f.    12  —  26,   28. 
V 1897    Dictyonema  Sadewitzense    F.  Römer  n.  n.  Lethxa  geogn.     Th.   i   B.  1 

Lief  3  p.   573. 

Die    von    Frkch    (12)  vorgeschlagene   Identität  dieser  Art  mit  F. 

Römers  D.  Sadcivitzcjtsc  kommt  mir  recht  wahrscheinlich  vor,  doch  liesse 
sich  die  Römersche  Art  auch  mit  meiner  D.  peliaittm  vergleichen. 

Vorkommen.  Abgesehen  von  dem  noch  fraglichen  Vorkommen  in 
den  Sadewitzcr  Geschieben  ist  die  Art  nur  in  den  Geschieben  in  Öjle  Myr 
und  in  dem  gotländischen  P'euerstein  angetroftcn  worden. 

Dictyonema  cavernosum  Wim. 

Fl.  VIII  Fig.  a. 

Von  dieser  Art  habe  ich  schon  vorher  zwei  Proxi malenden  abge- 
bildet (60,  61),  da  ich  aber  jetzt  noch  eins  gefunden,  das  viel  vollständiger 
'*^t,  habe  ich  hier  dieses  auch  abgebildet.  Von  der  Haftscheibe  und  den 
^tolonen  ist  an  diesem  Exemplar  sehr  wenig  übrig.  Es  ist  ein  wenig  zu- 
sammengedrückt, so  dass  das  dütenförmige  Rhabdosom  nicht  ganz  so  weit 
gewesen  ist,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Vorkommeft.     Wie  die  vorige  Art. 

Dendrograptus  maximus  n.  sp. 

PI.  VIII  Fig.  4  und  5. 

Von  dieser  neuen  Art  habe  ich  nur  kleinere  Stücke,  etwa  von  der 
Grösse  der  abgebildeten.  Die  Art  scheint  einen  wenig  verästeten  Strauch 
g^ebildet  zu  haben.  Proximalende  unbekannt.  Verbindungsfäden  fehlen. 
Sie  können  nicht  vorhanden  gewesen  und  abgestossen  worden  sein,  denn 
dann  hätte  ich  sie  jedenfalls  an  der  Schnittserie  beobachten  können.  Die 
Art  ist  ungemein  kräftig.  Alle  Aste  sind  einfach.  Unter  y^einfach»  ver- 
stehe ich,  dass  jeder  Ast  oder  Zweig  aus  nur  einer  Serie  von  Individuen 
besteht,  wie  z.  B.  Dictyonema  peltatum,  D.  rarum,  D.  cavernosum,  Dettdro- 
graptus  oelandicus  und  D.  bait ic us.  Zusammengesetzte  Äste  dagegen  haben 
z.  H.  Reticulograptus  tuherosus,  Galeograptus  Wennersteni,  Desmograptus  r 
formosus  und  Inocaulis  musciformis. 

Wie  aus  der  Serie  Textfig.  6  hervorgeht,  sind  die  Aste  etwa  wie  bei 
Dictyonema  cavernosum  und  E.  pcltatum  gebaut.  Die  Gonangien  münden  zu- 
.sammen   mit  einer  Theca  und  an  derselben  Seite,  wo  sie  angelegt  worden 
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sind.     An  Fig.  4  PI.  VIII  sieht  man   auch  bei  jeder  zweiten  Theca  einen 
kleinen  Schirm,  hinter  welchem  die  Gonangien  münden. 

Die  Gonangien  fasse  ich  noch  immer  als  solche  auf.  Frfx'H  (12) 
hat  sie  mit  den  Wehrpolypen  gewisser  Hydroiden  verglichen.  Ich  dachte' 
einst  auch  an  diese  Wehrpolypen.  Die  an  den  Seiten  sitzenden  Wehrpo- 
lypen sind  paarig,  was  die  Gonangien  nicht  sind,  und  ausserdem  liegt  es 
in  der  Natur  der  Wehrpoiypen  gut  exponiert  zu  sein,  was  auch  stets  der 
Fall   ist,    während  dagegen  die  von  mir  als  Gonangien  gedeuteten  Organe 


a  0  c  d 

Fig.  6.     Dendrograptus  ntaximus.     Schnitte   134,  143,   168  und  181   aus  einer  Serie 
von  285  Schnitten  /j ,  ^2»  ^3    Thecen;  g^t  g^  Gonangien.     Vergr.  ^*',. 


immer  eine   eher  geschlitzte  als  exponierte  Lage  haben, 
die  grossen  Schirme  bei  Dictyonema  cavernosîtm. 

m  • 

Vorkommen.     Nur  bei  Ojle  Myr. 


Vergleiche  z.  B. 


Desmograptus.^  formo.sus  n.  sp. 

PI.  VIII  Fig.  ai. 

1898.    Art.  N:o  V  Wiman  Über  den  Bau  einiger  gotländischen  Graptoliten  p. 
361.     PI.  XI  Fig.   5,  PI.  XIV  Fig.    1—31. 

Von   dieser  stattlichen  Art  habe   ich  jetzt  das  Proximal- 

ende    gefunden.     Von    einer    Haftscheibe   erheben    sich    mit 

einem  Male  mehrere    kreisförmig    angeordnete   und  mit  den 

Thecaseiten  nach  innen  gerichtete  Aste  von  ganz  demselben 

Aussehen,   das  ich  vorher  beschrieben  und  abgebildet  habe. 

Aus  dem  Original  der  Fig.  21  PI.  VIII  habe  ich  eine  Schnitt- 
serie hergestellt.  Das  Kxemplar  war  aber  zu  eingehenderen 
Studien  über  den  inneren  Bau  nicht  geeignet.  Soviel  war 
jedoch  aus  derselben  ersichtlich,  dass  die  Aste  zusammen- 
gesetzt waren.  In  der  Mitte  der  Fig.  7  sieht  man  drei  In- 
V  dividuen    zusammen.     Diese   gehören  zu  zwei  verschiedenen 

^•^Ä  Zweigen    zweier    verschiedenen    Aste    und    entsprechen   den 

wP  Individuen    i,   4   und    5    auf  Fig.  7  PI.  XIV  in  meiner  oben 

citierten  Arbeit. 

An  distalen  Teilen  dieser  Art  hat  mir  Fräulein  N.  Sahl- 
]K)M  gütigst  einige  Elcmentaranalysen  ausgeführt,  die  fol- 
gendes Resultat  ergaben: 


Fig.  7.  Destitogra 

ptus  ?  fortnosits 

Querschnitt  des 

Proximalcndcs. 

Vergr. 


,1' 
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Analyse  A.  B.  C. 

C:N=  19,30:1;  20,78:1;  19,16:1 

Zum  Vergleich  teile  ich  mit,  dass  Analysen  von  Gothograptits 
nassa  Hoi.M  folgendes  Resultat  ergaben: 

Analyse  A.  B. 

C:N  =--  15,49:  1;  15:1 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Zusammensetzung  nicht  diejenige 
des  Chitins  ist,  wo  C  :  N  =  7  : 1.  Die  Werte  zeigen  indes  ein  ziemlich 
konstantes  Verhältnis  zwischen  C  und  N,  etwa  resp.  20  :  1  und  15  :  1. 

Vorkommen.  Die  Art  ist  nur  in  den  Geschieben  bei  Öjle  Myr 
und  in  dem  gotländischen  Feuerstein  gefunden  worden. 

Reticulograptus  tuberosus  Wim.  nov.  gen. 

1895    Dictyoncma  tuberosum   Wiman   Über  die  Graptoliten  p.  53  PI.  XII  Fig. 

9,   12,  PI.  XIV  Fig.   1-8. 
1898    Dictyofuma?   tuberosum    Wiman    über    den    Bau    einiger    gotländischen 

Graptoliten  p.   359  PI.  XII  Fig.   1—8. 

Zu  Dictyoncma  rechne  ich  jetzt  nur  Formen  mit  einfachen  Ästen 
und  Verbindungsfaden.  Deshalb  habe  ich  für  diese  Art  eine  neue  Gattung 
aufgestellt,  deren  Diagnose  diejenige  der  Art  ist. 

Vorkommen.  Nur  in  den  Öjlemyrgeschieben  und  in  dem  gotlän- 
dischen Feuerstein. 

Galeograptus  Wennersteni  n.  g.  ct.  n.  sp. 

Fl.  VIII  Fiç.  8  und  9. 

Die  Figuren  8  und  9  sind  die  beiden  Teile  eines  unten  vollstän- 
digen Exemplars. 

Von  einer  Haftscheibe  erheben  sich  viele  starke,  dicht  gestellte 
Aste,  die  kreisförmig  und  mit  den  Thecaseiten  nach  innen  angeordnet  sind. 
Die  verschiedenen  Aste  stossen  mit  ihren  basalen  Teilen  in  der  Mitte  fast 
zusammen.  Die  Aste  verzweigen  sich  teilweise  schon  in  der  Ilaftscheibe. 
Dagegen  habe  ich  keine  Anastomosen  und  keine  Verbindungsfäden  beob- 
achtet.  In  den  mehr  distalen  Teilen  der  Aste  ragen  die  Thecen  nur  ver- 
hältnismässig wenig  aus  diesen  heraus  und  haben  eine  helmförmige  Mün- 
dung,  wonach  der  Gattungsname.  Von  den  basalen  Teilen  der  Aste  aber, 
und  zwar  auch  schon  ehe  diese  die  Haftscheibe  verlassen,  gehen  eine  Art 
Individuen  aus,  welche  die  Form  von  langen  Röhren  haben.  Vielleicht 
sind  diese  auch  Thecen,  vielleicht  sind  sie  Gonangicn. 

Auf  Textfig.  7  sieht  man  noch  Reste  der  Haftscheibe,  ferner 
Ouerschnitie  von  den  Basalteilen  der  kreisförmig  gestellten,  zusammen- 
gesetzten Äste,  und  schliesslich  innerhalb  dieses  Kreises  die  obenerwähnten 
röhrenförmigen  Individuen.  Der  Erhaltungszustand  erlaubt  nicht,  Thecen, 
Gonangien    und    Knospungsindividuen   zu   unterscheiden.     Auch    kann   ich, 
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FiR.  ^  und  8.    Galtogropias    WruHtrsItiii.  Quersrhnittc,    ^  von  dem  Schnitt  S: 
und  8  von   dem   Schnitt   N:o   337   einer  Serie   von   318   Schnitten.     Vcrgr.   ",'1. 
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wie  dies  bei  Arten  mit  zusammengesetzten  Ästen  öfters  der  Fall  ist,  über 
die  Mündungsweise  der  Gonangien  nichts  mitteilen. 

Auf  Textfig.  8  sieht  man  nur  die  allgemeine  Anordnung  der  Aste, 
sowie  dass  sie  bedeutend  ärmer  an  Individuen  sind  als  in  den  basalen 
Teilen.  Deshalb  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Art  nicht  viel 
höher  gewesen  ist  als  das  abgebildete  Exemplar. 

Vorkommeyi.      Nur  bei  Ojle  Myr. 

Inocaulis  musciformis  n.  sp. 

PI.  VIII,  Fig.  6  und  7. 
PI.  VII,  Fig.   19- a I. 

Proximalende  unbekannt.  Die  Art  verästet  sich  ganz  ungleichmäs- 
sig.  Alle  Individuen  münden  an  den  fiederförmig  angeordneten  Zweigen. 
Die  Art  ist  etwa  ähnlich  gebaut  wie  Inocaulis  suecica  (59)  (die  ich  früher 
zu  Ptilograptus  rechnete),  jedoch  mit  den  Modifikationen,  die  dadurch  be- 
dingt sind,  dass  bei  /.  musciformis  jeder  Ast  aus  einer  grösseren  Zahl  von 
Individuen  besteht  als  bei  /.  suecica.  Auch  halten  die  Individuen  jedes 
Zweiges  bei  jener  nicht  so  lange  zusammen  wie  bei  dieser.    Fig.  7  PI.  VIII. 

Auf  Fig.  19  PI.  VII  sieht  man  links  drei  Individuen,  die  sich  bald 
als  Zweig  ablösen  werden.  Unten  sieht  man  ein  Knospungsindividuum  von 
kleinen  neuangelegten  Individuen  erfüllt.  Oberhalb  dieser  Stelle,  ein  wenig 
nach  links,  sieht  man  ein  anderes  Knospungsindividuum  in  einem  etwas  weiter 
vorgeschrittenen  Stadium.  Von  welcher  Natur  jedes  der  übrigen  Indivi- 
duen ist,  lässt  sich  bei  dem  schlechten  Erhaltungszustand  nicht  beurteilen. 

Auf  Fig.  20  PI.  VII  sieht  man  links  drei  Individuen  eines  künftigen 
Zweiges.  Von  diesen  dürfte  ex  analogia  das  mittlere  ein  Gonangium  sein. 
Rechts  ist  eine  Einbuchtung,  in  die  ein  Gonangium  gemündet  hat  oder 
münden  wird. 

Fig.  21  PI.  VII  ist  mitgenommen,  um  die  Zuwachsstreifen  zu  zeigen, 
die  an  einem  zufällig  der  Länge  nach  geschnittenen  Individuum  ersichtlich 
geworden  sind.  Doch  hat  der  Schnitt  nicht  die  Stelle  getroft'en,  wo  auch 
bei  den  dendroiden  Graptoliten  diese  Zuwachsstreifen  zickzackförmig  zu- 
sammenstossen. 

Vorkommen.     Nur  bei  Ojle  Myr. 

Discograptus  Schmidti  n.  g.  et  n.  sp. 

PI.  VIII,  Fig.   I   und  18. 

1895  Dictxofiema  pcltatum  Wiman.     Über   die  Graptoliten.  Proximalende  p.  48 

PL  XII  Fig.   I   und  2.     PI.  XIV  Fig.  23-29. 
?  1898  Art  N:o  III  VVinlan.     Über  den  Bau    einiger  gotländischen  Graptoliten. 

p.  358  PI.  XI  Fig.  4.     PI.  XIII  Fig.    i-ii. 

Aus  vollständigen  Exemplaren  geht  hervor,  dass  die  Art  nicht 
höher  wird  als  die  abgebildeten  Exemplare. 

Die  Querschnitte  der  aufrechten  Äste,  mit  Ausnahme  der  allerunter- 
sten  Teile,  zeigen  nur  eine  Art  von  Individuen,  die  ich  als  Thecen  auf- 
fasse.     Die  Anlegung   dieser   vollzieht  sich    schon  in  der  Haftscheibe  und 
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ist  deshalb  schwer  unter  Beobachtung  zu  ziehen.  In  den  ,^ten  stehen  sie 
hinter  einander,  wie  aus  Fig.  9  hervorgeht.  Die  Knospungsindividuen 
dürften  nur  in  den  in  der  Haftscheibe  liegenden  Teilen  der  Äste  vorkom- 
men. Als  Gonangien  fasse  ich  die  an  der  Basis  der  Äste  mündenden  In- 
dividuen auf,  also  auf  Textfig.  9  diejenigen,  die  eine  kleine  Gruppe  oberhalb 
der  Thecen  bilden. 

Vorkommen.  Die  Art  ist  der  häufigste  aller  Graptoliten  in  den 
Geschieben  bei  Öjle  Myr.  Auch  in  den  Feuersteinsgeschieben  Gotlands 
ist  er  gefunden  worden. 

Art  N:o  VI. 

p].  viir,  Fig.  3. 

Von  dieser  Art  habe  ich  zu  wenig,  um  sie  beschreiben  zu  können. 
Auch  sind  die  Stücke  so  schlecht  erhalten,  dass  ich  aus  der  Schnittserie 
nur  so  viel  sehen  kann,  dass  die  Aste 
einfach  sind.  Die  Art  hat  sehr  zarte 
Zweige  und  grosse  Maschen  mit  Verbin- 
dungsfaden und  könnte  eine  DiUyoiievta 
sein. 

Vorkommen.    Nur  bei  Öj'le  Myr. 

Art  N:o  VII. 
PI.  VIII,  Fig.  lt. 
Von  einer  kleinen   Haftscheibe  erhe- 
ben sich  wenige  zusammengesetzte  Äste, 
die  sich  gleich  verzweigen  und  mit  Ver- 
bindungsfäden    verbunden     sind.        Das 
Rhabdosom   wird   hierdurch    korbförmig 
oder  stumpf  diitenförmig. 
Fig.  9.  Dhcograptu^  Schmidii.  Quer-  jd,   bin   nicht    sicher,    ob    hier   eine 

le  Art  vorliegt,  oder  ob  es  nur  das 
ximalende  einer  schon  beschriebenen 
Art  ist.  Die  Details  sind  zu  schlecht  erhalten  und  auch  die  Querschnitte 
sind  zu  schlecht,  um  dieses  sicher  feststellen  zu  lassen.  Reticulograptus 
tübfrosus  könnte  hier  in  Frage  kommen,  aber  bei  dieser  Art  anastomo- 
sieren  die  Äste.  Fs  kann  indes  sein,  dass  dieser  Vorgang  erst  in  den  mehr 
proximalen  Teilen  des  Rhabdosoms  anfangt. 

Auf  Textfig.  10  a  sieht  man  einen  Querschnitt  der  Haftscheibe,  worin 
schon  einige  grössere  Individuen  besonders  hervortreten.  Es  sind  die* 
vielleicht  die  zuerst  mundenden  Thecen. 

Auf  Textfig.  10  b  sieht  man  sechs  zusammengesetzte  Äste,  welche 
freilich  sehr  schlecht  erhalten  sind,  aber  doch  lebhaft  an  Retiailograptus 
tuberostis  erinnern.  Der  Ast,  der  am  weitesten  nach  links  liegt,  ist  im  Be- 
griff sich  zu  teilen.  Auf  Textfig.  lo  c  finden  sich  acht  Aste,  von  denen  der 
kleine  rechts  unten  einfach  sein  dürfte.      Dass  neben  den  zusam  mengesetz - 


t  des  basalen  Teile»  eines  Asles. 
4  und  Thecen  Vergr.  ' 
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^      ^ 


J-Ci  ^  -^ 


Fig.   10  Art  N:o   VII.     »Jiierschiiille,    a,    b,  c  und  d  sinJ  die  Scliniltc  N:o  8,  39,  69 
und  99  einer  Schniltseric  von   106  Schiiten,     Vcrgr.   '",. 
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ten  Ästen  auch  einfache  vorkommen,  ist  ja  auch  bei  Reticulograptus  tube- 
rosus  der  Fall.  Auf  Textfig.  lO  d  oben  hat  sich  ein  Ast  in  zwei  einfache 
Äste  geteilt,  die  noch  ein  wenig  zusammenhängen. 

Vorkommelt.     P2in  einziges  Exemplar  von  Öjle  Myr. 

Art  N:o  VIII. 

PI.  VIII,  Fig.  14-16. 

Ein  kurzer  Stamm  trägt  unten  einen  Büschel  von  Wurzeln.  Oben 
löst  sich  dieser  Stamm  fast  gleichzeitig  in  vier  Äste  auf,  die  sich  dann 
wieder  gabeln.     Auf  Fig.   16  sieht  man  eine  Anastomose. 


^^m  ^ 


Fig.   II   Art  N:o  VIII.     Fig.  a,  b,  c,  d,  e,  f  und  g  sind  die  Schnitte  38,  124,  194, 
aï3i  238,  240  und  281  aus  einer  Serie  von  354  Schnitten  Vergr.  '*/x. 

Schnitt  1 1  a  hat  den  Wurzelbüschel  getroffen,  1 1  b  geht  durch 
den  einfachen  Stamm,  der  ein  ziemlich  starkes  Periderm  hat.  Auf  ii  c 
sieht  man  die  vier  ersten  Aste.  Was  die  Figur  in  der  Mitte  ist,  lässt  sich 
nicht  ermitteln.  Auf  1 1  d  sind  sieben  mehr  oder  weniger  vollständig  ge- 
trennte  Aste  vorhanden.  Schon  hier  kann  man  beobachten,  dass  sie  ein- 
fach sind.  Auf  Fig.  1 1  e  sind  acht  Äste  vorhanden.  Wenn  man  den  ver- 
hältnismässig gut  erhaltenen  Ast  links  unten  zum  Vergleich  einige  Schnitte 
nach  unten  und  oben  verfolgt,  erfährt  man,  wie  die  Gonangien  münden. 
Einer  dieser  Schnitte  ist  auf  Fig.   1 1  f  abgebildet,  und  hier  sieht  man,  dass 
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das  Gonangiuni  ganz  so  wie  bei  Dictyonema  rariwi  mündet,  d.  h.  es  biegt 
zu  der  entgegengesetzten  Seite  des  Astes  quer  um  und  mündet  dort 
mit  einem  besonderen  Loch  etwas  unterhalb  der  Thecamündung  (Vergl. 
Über  die  Graptoliten  PI.  XIII,  Fig.  14,  15,  25,  28).  Wegen  dieser  verhält- 
nismässig seltenen  Art  von  Gonangienmündungen  und  der  bei  Dictyonema 
raruvi  auf  Grund  der  Verästungsweise  zu  erwartenden  spitzen  Dütenform 
des  Rhabdosoms  habe  ich  an  eine  mögliche  Identität  dieser  Arten  gedacht. 
Hiergegen  spricht  jedoch  die  ziemlich  rasche  Verästelung  und  die  obener- 
wähnte Anastomose.  Fig.  11  g  ist  schon  unvollständig,  denn  hier  müssten 
eigentlich'  wenigstens  zehn  Aste  vorhanden  sein.  An  dem  untersten  Ast 
sieht  man  oben  eine  Theca  und  links  ein  Gonangium,  das  wenige  Schnitte 
höher  an  der  rechten  Seite  münden  wird. 

Vorkovunen.     Ein  einziges  Exemplar  von  Öjle  Myr. 

Art  N:o  IX. 

PI.  VIII,  Fig.   19  und  20. 
PI.  VII,  Fig.    18. 

Von  dieser  eigentümlichen  Form  habe  ich  nur  einige  Fragmente, 
von  denen  ich  hier  ein  paar  abbilde,  damit  man  die  Art  erkennen  kann, 
falls  man  sie  einst  in  fester  Kluft  finden  sollte.  Auf  Fig.  20  PI.  VIII 
sieht  man  einige  Löcher  im  Periderm,  die  wahrscheinlich  die  Mündungen 
der  Gonangien  sind. 

Auf  PI.  VII  Fig.  18  ist  ein  Querschnitt  abgebildet.  Alle  inneren 
Teile  waren  verschwunden,  und  ausserdem  fand  sich  hie  und  da  in  dem  sehr 
lockeren  Periderm  so  viel  Schwefelkies,  dass  die  Schnitte  immer  teilweise 
zerrissen  wurden. 

Vorkommeji.     In  den  Geschieben  aus  Ojle  Myr. 


Ausser  diesen  Arten  habe  ich  ein  auf  PL  VII  P*ig.  17  abgebildetes 
Stück,  das  vielleicht  ein  Proximalende  ist  und  jedenfalls  aus  Asten  und 
einer  Masse  von  Wurzeln  besteht.  Auch  die  Schnittserie  hat  kein  Licht 
über  dasselbe  geworfen.      Kam  bei  Ojle  Myr  vor. 

Spongien. 

Herr  Professor  H.  RaüfF,  welcher  es  gütigst  übernommen  hat, 
meine  Spongien  zu  bearbeiten,  hat  die  unten  aufgezählten  Arten  bestimmt. 
Auch  habe  ich  folgende  briefliche  Mitteilung  erhalten:  >^Bei  Carpospongia 
globosa  habe  ich  Ihnen  die  Dimensionen  der  kleinen  Kugeln  mitgeteilt,  um 
Ihnen  zu  zeigen,  dass  diese  trotz  der  Massenhaftigkeit  niemals  in  grösseren 
Exemplaren  vorliegen;  sie  überschreiten  15  mm  nicht.  Es  scheint  also 
fast,  als  ob  das  mit  Ihrem  Lager  zusammenhinge.  Ihr  Durchmesser  geht 
bis  auf  I  mm  herunter.  Aulocopium  anrantiinn  ist  nicht  dabei,  ebenso 
fehlt  Caryospongia   ediia,   die  ja  auch  sonst  nicht  auf  Gotland  bekannt  ist. 
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Sonst  aber  wären  alle  andern  auf  Gotland  vertretenen  Arten  nunmehr  als 
untersilurisch  festgestellt». 

Astylospongia  pra^morsa  (GOLDF.)  F.  RöM.  EM.  Rff. 

Vorkommen.  Nachdem  die  jetzt  als  irrtümlich  zu  betrachtender 
Angaben  über  das  Vorkommen  dieser  Art  im  Obersilur  Gotlands  ausge 
schlössen  sind,  ist  die  vertikale  Verbreitung  der  Art  nach  H.  Rauff  (40 
wie  folgt:  »Die  Heimath  der  untersilurischen  Stücke  ist  Estland,  sowie  dei 
untersilurische  Streifen  im  Gouv.  St.  Petersburg  östlich  der  Luga  bei  Gat 
schina,  ....  In  anstehendem  Gesteine  ist  Astylospongia  prœmorsa  bishei 
nur  sehr  selten  beobachtet  worden;  meistens  kommt  sie  als  loses,  verkie 
seltes,  seltner  verkalktes  Geschiebe  auf  secundärer  Lagerstätte  im  Diluviun 
der  russischen  Ostseeprovinzen,  der  norddeutschen  Tiefebene,  Hollands  une 
Gotlands  vor;  einige  Geschiebe  sind  gefunden  worden,  bei  welchen  die 
Spongie  noch  in  dem  Muttergesteine  eingebettet  ist;  so  sitzt  ein  Exemplai 
des  Breslauer  Museums  in  Sadewitzer  Kalk,  ein  andres  des  Berliner  Muse 
ums,  zwei  des  Rostocker  Museums  in  obersilurischem  Kalk^  Dem  oberr 
(vielleicht  auch  schon  dem  mittlem)  Untersilur  gehören  die  Geschiebe  vor 
Estland  und  St.  Petersburg  an,  diejenigen  des  aus  Estland  stammender 
Sadewitzer  Kalkes  in  Niederschlesien  vom  Alter  der  Lyckholm 'sehen  Schich 
(Fp    Fr.    Schmidt)    und    zweifellos    auch  viele  andre  Exemplare  aus  den 

Verbreitungsgebiete    des    Sadewitzer    Kalkes Auf  Gotland  findet  .siel 

die  Art  vornehmlich  auf  der  Oberfläche  der  Schichten  b  und  c  (LlNDSTRöM) 
d.  h.  auf  den  Mergeln  mit  Stricklandinia  lirata  Sow.  an  der  Küste  vor 
Wisby».      Dieses  ist  ja  auch  das  Hauptverbreitungsgebiet  meiner  Geschiebe 

Caryospongia  juglans  (QUENST.)  Rff. 

Vorkommen  nach  Rauff  (40).  »Nur  als  Diluvialgeschiebe  bekannt 
Im  Unter-Silur  Russlands  scheint  die  Art  nicht  vorzukommen;  auch  in  der 
Fauna  des  Sadewitzer  Kalkes  ist  sie  nicht  enthalten.  Auf  Gotland  ist  sie 
häufig,  aber  im  Lager  noch  nicht  beobachtet  worden.  In  der  norddeut 
sehen  Tiefebene  ist  sie  ebenso  weit  verbreitet  wie  Astylospongia  prœmorsa, 
von  Ost-Preussen  bis  Holland,  aber  nicht  ganz  so  häufig». 

Caryospongia  juglans  v.  basiplana  Rff. 

Die  S.  299  P'ig.  63  abgebildete  Form  (40)  fa.sst  Herr  Professoi 
H.  Rauff  jetzt  als  selbständige  Form  auf  und  hat  ihr  den  obigen  Xanier 
gegeben. 

Vorkommen.  Dürfte  etwa  dasselbe  wie  dasjenige  der  Haupt 
form  sein. 


^  Die  drei  letzteren  Stücke  habe  icli  zur  Ansicht  gehabt.  Das  Berliner  Exemplai 
ist  aus  Gotland  und  sitzt  in  einem  Geschiebe  aus  Öjlem^'rkalk,  und  das  Gestein  der  beider 
Rostocker  Exemplare  lässt  sich  nicht  bestimmen,  da  es  in  zu  kleinen  Stücken  vorkommt;  jeden 
falls  dürfte  es  nicht  obersilurisch  sein. 
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Caryospongia  diadema  (KlödeN)  Rff. 

Vorkommen.  »Im  russischen  Unter-Silur;  aber  anstehend  wohl 
noch  nicht  beobachtet.  Wahrscheinhch  aus  der  Lyckholmer  Schicht  Est- 
lands (Fj,  Schmidt);  denn  die  Art  ist  in  den  gleichaltrigen  Geschieben 
von  Sade\vitz  in  Nieder-Schlesien  gefunden  worden.  KlESOW  fuhrt  sie  auch 
als  Geschiebe  der  Borkholmer  Schicht  (F2,  SCHMIDT)  auf;  aber  ich  weiss 
nicht  mit  welchem  Rechte. 

In  England  ist  ein  einziges  Exemplar  (Astylosp.  grata  Salt.^  das 
HiNDE  beschrieben  hat,  in  dem  Caradoc-Shale  von  Ha  ver  ford- west  im 
südl.  Wales  gefunden  worden»  (40). 

Carpospongia  globosa  (Eiciiw,)  Rff. 

Die  Art  ist  im  allgemeinen  grösser  als  meine  Exemplare.  Die  Kugeln 
haben  sonst  einen  Durchmesser  von  10 — 50  mm  (40),  während  meine  Exem- 
plare nach  Mitteilung  von  Professor  H.  Rauff  i — 15  mm  gross  sind. 

Vorkommen.  >Im  Unter-Silur  Estlands,  wahrscheinlich  in  der  Lyck- 
holm'schen  Schicht  (Fj,  Fr.  Schmidt).  Als  Geschiebe  bei  Spitham,  der 
Xordwestspitze  von  Estland  sowie  bei  Wilna  und  Dünaburg  in  Littauen 
gefunden,  zuweilen  noch  im  Gesteine.  Ferner  in  der  ganzen  norddeutschen 
Ebene  und  in  Holland  ....  Aus  Gotland  führt  LiNDSTRÖM  die  Art  nicht 
auf;  jedoch  habe  ich  zwei  Exemplare  des  Stockholmer  Museums,  von  Gni- 
svàrd  nördlich  von  Westergarn  und  von  Westkinde  bei  Wisby,  untersuchen 
können,  die  ich  hieher  zahle.  Auch  mehrere  Stücke  des  Münchener  Muse- 
ums tragen  die  Fundpunktsbezeichnung  Gotland»  (40).  Gnisvärd  und  West- 
kinde sind  wichtige  Fundorte  meiner  Geschiebe. 

Hindia  spha;roidalis  DUNC. 

Exemplare  von  3  und  7,5  mm;  sonst  hat  die  Art  einen  Durchmes- 
ser von  bis  zu  60  mm. 

Vorkommen.  »Unter-Silur.  Nordamerika:  (Unterer)  Trentonkalk  bei 
Dixon,  Illinois  (Ulrich,  H.,  inœqîialis)\  Chicago  111.;  Obere  oder  Galena 
Schichten  der  Trenton  Gruppe  in  Central  Kentucky,  in  Tennesee,  Minne- 
sota, Wisconsin  (ULRICH,  var.  parva)  —  mittlere  Cincinnati-Gruppe  bei 
Cincinati  Ohio;  Colby  und  Mc  Kinney's  in  Central  Kentucky;  Savannah, 
Illinois  (Ulrich  var  pan>a)  —  Obere  Cincinnati  Schichten  bei  Middleton 
Ohio  (Ulrich  var  parva).  Schottland:  Craighed,  Girvan,  Ayrshire.  — 
Russland  und  Norddeutschland:  In  (den  Sadewitzer)  Geschieben  vom  Alter 
der  Lyckholmschen  Schicht  (Fi,  F.  SCHMIDT). 

Ober- Silur.  Nordamerika:  Niagara-Gruppe  von  Decatur  County, 
Tennessee — Lower  Helderberg  Gruppe  von  Dalhousie,  New  Brunswick;  Sco- 
harie  New  York,  Clarksville  New  York  (Astylospongia  inornata  Hall/  — 
Gotland,  aber  anstehend  noch  nicht  gefunden,  (ebenso  wenig  wie  im  bal- 
tischen Unter-Silur)»  (40). 

Von  Gotland  werden  Wisby,  Wange,  Gnisvärd  und  Westergarn 
als  Fundorte  angeführt.  Wange  liegt  nicht  weit  von  Ojle  Myr  und  die 
übrigen  Ortschaften  liegen  an  der  Nordwestküste. 

Bull,  of  GioL  JÇOO.  14 
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Aulocopium  cylindraceum  F.  ROM. 

Vorkommen.  »Bisher  nur  als  Geschiebe  aus  Norddeutschland  und 
Gotland  bekannt.  Fundpunkte;  Sadewitz  in  Niederschlesien  (Lyckholm- 
sche  Schicht  Fj,  FR.  SCHMIDT);  Angermünde  i.  d.  Mark;  Langenhorn  bei 
Hamburg;  Neustadt  in  West-Preussen.  In  Gotland  nach  LiNDSTRÖM  auf 
den  Schichten  c,  den  Aequivalenten  des  Wenlock-shale  (List  of  the  Foss. 
Faun  of  Sweden.  IL  Upp.  Silur.  S.  23).  Ich  selbst  habe  noch  keine  Exem- 
plare von  Gotland  gesehen»  (40). 

Aulocopium  sp. 

Nicht  näher  bestimmbar. 

Vorkovwi€7i.  Ausser  der  obigen  Art,  die,  wie  es  scheint,  untersi- 
lurisch  ist,  giebt  es  nur  noch  eine,  Aulocopium  auraiium  OSWALD,  und  die 
ist  auch  untersilurisch  und  hat  folgende  Verbreitung:  »Im  Unter-Silur  der 
russischen  Ostseeprovinzen.  Jewesche  und  Lyckholmsche  Schicht  (D  i 
und  F  I,  Fr.  Schmidt).  (Nach  Kiesow  auch  als  Geschiebe  der  Borkhol 
mer  Schicht  (P'  2);  worauf  sich  diese  Ansicht  stützt,  ist  nicht  zu  ersehen) 

Auf  Gotland  nur  als  lose  Geschiebe,  hauptsächlich  auf  dem  Strick 
landinia-^GrgcX  (Upper  Llandovery)  und  dem  jungem  Mergelschiefer  (Wen 
lock— Shale)  (LiNDSTRÖM's  Schichten  b  und  c).  Doch  hält  es  LiND 
STRÖM,  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  ihm,  für  wahrscheinlich 
dass  die  meisten  Gotländer  Aulocopien  aus  zerstörten  altern  Schichten 
herstammen)^  (40). 

Tabellarische  Übersicht  über  das  Vorkommen  der  Arten  in  den 

verschiedenen  Blöcken. 

Erklärungen. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  ich  die  Ziflfern,  w^elche  die 
Anzahl  Exemplare  angeben,  auf  etwas  verschiedener  Weise  erhalten  habe. 

Sie  können  nicht  immer  die  Zahl  der  Individuen  bezeichnen,  mögen 
diese  erster  oder  zweiter  Ordnung  sein.  So  z.  B.  können  Kopf,  Wangen- 
hörner  und  Pygidium  einem  und  demselben  Individuum  gehört  haben, 
wogegen  sie  nun  als  4  Exemplare  angegeben  werden.  Bei  den  Brachio- 
poden  ist  es  sogar  wahrscheinlich,  dass  in  mehreren  Fällen  Dorsal-  und 
Ventralschale  desselben  Individuums  als  zwei  Exemplare  angeführt  wer- 
den. Von  den  Bryozoen  habe  ich  jedes  Stück  für  sich  als  ein  Exemplar  : 
aufgeführt,  weil  sie  so  oft  Proximalenden  sind.  Jedenfalls  ist  es  so  besser,  ; 
als  wenn  ich  nach  Gutdünken  mehrere  Stücke   zusammengeschlagen  hätte. 

Bei   den    Korallen   bezeichnen  die  Ziffern  etwa  die  Anzahl  der  In-   ; 
dividuen.     Betreffs    der   Graptoliten  sind  die  angesetzten  Zahlen   sicher  zu 
niedrig,    da   ich    alle    Fragmente  aus  einem  und  demselben  Geschiebe  und 
von    derselben   Art   als  ein   Exemplar  gerechnet  habe.     Bei  den  Spongien 
bezeichnen  die  Ziffern  Individuen. 
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Folgerungen. 

Khe  ich  dazu  übergehe,  die  hier  beschriebene  Fauna  mit  derjenigen 
anderer  Gegenden  zu  vergleichen,  teile  ich  Fossilienlisten  teils  der  Lyck- 
holnier  und  Borkholmer  Schichten  teils  des  schwedischen  Leptaenakalks 
mit.  Jene  ist  auf  Grund  folgender  Schriften  ausgearbeitet  worden:  21,  22, 
2:3,  24,  26,  27,  31,  34,  40,  47,  48,  49,  51,  52,  54,  55,  63. 

Diese  ist  mit  Leitung  von  19,  22,  27,  33,  34,  46,  53,  54,  55  errich- 
tet worden. 


Verzeichnis  der  Fauna  der  Lyckholmer  F^  und  Borkholmer 

F2  Lager. 


F, 


Chasmops  wesenbergensis  Fr.  Schm + 

Eichwaldi  Fr.  SciiM + 

Sphaîroxochus  confonnis  A + 

Roemeri  Fr.  Schm + 

angustifrons  A + 

Sphc-crocoryphe  granulata  A + 

Encrinurus  multisegmentatus  PORTL + 

Seebachii  Fr.  Schm + 

Cybele  brevicauda  A.? + 

Lichas  wesenbergensis  Fr.  ScilM +? 

lafvis  Eichw + 

dalecarlicus  A + 

Eichwaldi  XlESZK +^ 

angustus  Beyr + 

laxatus  M.  COY      + 

hamatus  Fr.  ScilM ■  + 

docens  Fr.  Sei  IM '  4- 

margaritifer  NiESZK !  — 

cic:itricosus  Lov. I  — 

Harpes  Wegelini  A '  + 


+ 
+ 


Remopleurides  emarginatus  Tqt 

Calymmene  senaria  CONR 

senaria  var  Stacyi  Fr.  Schm 

pediloba  F.  ROM 

Proetus  ramisulcatus  NiESZK 

kertclensis  Fr.  Schm '4. 

Isotelus  robustus  F.  ROM 4- 

Illc-enus  Linnarssoni  Hm ;  -|- 

Roemeri  Volb 4- 

Masckii  Hm i  4- 

coecus  Hm '  + 

angustifrons  Hm I  + 

Bull,  of  G  toi.  ipoo.  15 


+ 
+ 
+ 

+ 

+ 


+ 
+ 


+ 


+ 


+ 
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Trinucleus  scticomis  HiS 

Bronteus  laticauda  Wbg. 

Leperditia  brachynota  Fr.  ScuM 

Beyrichia  sp, 

Endoceras  liasta  Eiciiw. 

Orthoceras  fenestratum  ElCHW. 

arcuolyratiim  Hali 

ibex  EiCHW 

calainiteum  PüRTl,. 

cuncolus  EICIIW 

ICHW.      

Cyrtoceras  sphinx  Fr.  Schm. 

anguiosum  Fr.  Schm. 

Discoceras  antiquissimum  ElCHW.  sp.  . 

Tentacuiites  anglicus  Salt 

annulatus  SCHl.OTil 

Tryblidium  Lindstromi  K. 

csthonum  K 

Cymbularia  a;qualis  K. 

Sinuites  bilobatus  Sow.  typus 

Bucatiia  radiata  Eiciiw.  sp 

cycloides  K.  mut 

contorta  ElCHW 

crassa  K + 

cornu  K + 

Bucaniclla  conspicua  K. i  + 

Salpingostoma  dilatatum  Kiciiw.  sp '  +  ! 

Isospira  +  I 

Worthenia  silurlca  ElCiIW.  sp, +  . 

csthona  K. + 

aista  K. +  i 

borkholmiensis  K ^  ■ 

Toll!  K -  ! 

vermetus  K i  "*"  i 

Pleurotomaria  numismalis  K ;  + 

rotelloidea  K + 

notabilis  Eicuw.  tyjius ;  +  i 

Nötlingi  K +  ' 

cliam.xconus  K, ;  "*"  ' 

plicifera  Eicilw !  +  ' 

nodulosa  Fr.  ScilM '  +  , 

Helicotoma  superba  K j 

Macliirea  neritoides  ElClLW 1^1 

Lytospjra  valida  K +  i 


I  - 
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Kuomphalus  laminosus  K 

dimidiatus  K. 

gradatus  K 

helicoides  K 

carinifer  K . 

Pycnomphalus  borkholmiensis  K.  .    .    . 
Trochonema  Panderi  K 

minor  K.      

perlatum  K 

Kimema  Schmidti  K 

rupestre  Kiciiw.  sp 

rupestre  var.  sulcifera  ElCHW. 

rEunema  piersalense  K 

Holopea  ampuUacea  ElCHW 

anipullacea  var.  coronata  K. 
Kctomaria  Nicszkowskii  K 

kirnaensis  K. 

Murchisonia  insignis  ElCHW 

Mcyendorfii  K 

spectabilis  Fr.  Schm.  sp.    . 

scrobiculata  K. 

?  exilis  Eiciiw 


^Siibulites  gigas  ElCHW 

bullatus  K. 

inflatus  ElCHW.  .... 

subiila  K 

^lodiola  incrassata  ElCHW 

devexa  ElCHW.  .... 
Ambonychia  radiata  Hall  .  .  . 
l*leurorhynchus  cf.  dipterus  Salt. 

I-ingula  quadrata  ElCHW 

I-^inobulus  Schmidti  Dav.    .... 

L)iscina  gibba  Lm 

Kseudocrania  cranoides  HUENE  .    . 
Pseudometoptoma  curvatum  HUENE 

concentricum  HUKNE     . 

monopleurum  HUENE    . 
ICIeutherocrania  gibberosa  HUENE 
Craniella?  papillifera  HUENE  .    .    . 

Philhedra(r)  sp 

Triplesia  insularis  ElCHW 

Atrypa  marginalis  Dalm.    .... 

imbricata  Sow.   .... 

undifera  Er.  Schm.    .    . 


F, 

F, 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



+ 

1 

+ 

1 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

1 

'   + 

+ 

1 
f 

+ 

+ 

+ 



1 

1   + 

+ 

+ 



+ 



1 

^   + 

1 

1   + 



i  + 

— 

+ 



+ 

+ 

+ 

'+ 

'   + 

!  + 

+ 

— 

1      

+ 

+ 

+ 

•■   + 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

1   ■      i 
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Porambonites  gigas  F^ICHW. 

Aulacomerella  macrodemia  ElCHW.  sp,  (em.  HUENE)  . 

angusta  HUENE      

Orthisina  Verneulü  EiCHW 

sinuata  Faul.     

Orthis  clegantula  Dm.  mut.  estona  WyS 

concinna  Lm. 

solaris  v.  B 

testudinaria  Dm 

caliactis  Dm. 

sadewitzensis  F.  ROM 

lyckholtniensis  WyS.      

Oswaldi  V.  B. 

Actoniœ  Sow. 

flabelluium  Sow. 

vespertilio  SOW.      

Plalystrophia  biforata  v.  squamosa  Tqt.  mscr 

biforata  v.  lynx  ElCHW. 

Strophomena  rhomboidalis  WlLCK 

semipartita  F.  ROM 

Asmusi  Vern 

luna  Tqt. 

tenuistriata  Sow. 

expansa  Sow. 

Fr.  Schm 


1  + 


Lepta;na  Schmidti  Tqt. 

sericea  Sow 

Ptilodictya  pcnnata  F.  RÜM.  .  .  . 
costeliata  M'COV  .  .  ■ 
elegantula  HALL  .  .  ■ 
explanata  M'COY  .    .    . 

Stictopora  sp 

Coscinium  proavus  KlCIIw,     .    .    . 

Discopora  rhombifera  Fr.  Schm.  ■ 

Constellaria  constellata 

Retepora  tenella  ElCHW 

»Trematopora»  colliculata  ElCHW. 

Monticulipora  petropolitana  PanD. 

Conularia  cf.  trentonensis  Hall    . 

Hemicosmites  Eicnw.  . 

Labechia  conferta  E.  H.     .... 

Favosites  asper  D'Orb. 

Alveolites  f  hexagona  Fr.  Schm.  . 


■+  - 
+  - 
+  ■ 
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Heliolites  interstinctus  L -I- 

parvistella  F.  ROM -j_ 

hirsutus  Lm ^  ^_ 

Proheliolites  dubius  Fr.  Schm |  + 

Propora  tubulata  E.  H ,  -|- 

conferta  E.  H 4-  ? 

1       ' 

cancellata  Lm '  __ 

bacillifera  Lm ^ 

Coccoseris  Ungerni  ElCHW j  ^ 

microporus  Eiciiw 

megaStoma  var.  minor  Lm 

micraster  Lm 

Protarœa  vetusta  Hall |  -^ 

Acantholithus  asteriscus  F.  ROM + 

Halysites  catenularius  L ^ 

parallela  Fr.  Sciim + 

escharoides  Lam ^ 

undulata  Kj.ER j  + 

Columnaria  fascicula  KüT ^. 

Streptelasma  europœum  F.  Rom i  ^ 

elongatum  PiliL i  _ 

cprniculum  HALL j. 

Petraia  silurica  DVB '  j. 

darcoceras  Dyb + 

Coelophyllum  amalloides  Dyb I  — 

Cyathophyllum  Middendorfii  DVB _ 

Endophyllum  contortiseptatum  v.  prcxcursor  \Veisskr>l     ...  — 

Syringophyllum  Organum  L -f 

Pholidophyllum  tubulatum  ScïlLOTll |  _ 

Stromatopora  mammillata  Fr.  ScilM I  — 

Dictvonema I  4- 

Aulocopium  aurantium  Oswald i  .)- 

Aulocopella  cepa  (F.  Rom.)  Rkk -f. 

Cyclocrinus  Spaskii  Eicllw + 

Pala:oporeIla '  —  \  ^ 

Dasyporella i  +     .j. 

Vcrmiporella +  i  + 

Rhabdoporella ,  —     + 


+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 


+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+  ? 
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Verzeichnis  der  Fauna  des  Leptsenakalks. 


Chirurus  glaber  A. 

insignis  Beyr. 

punctatus  A. 

speciosus  His. 

tenuispinus  Tqt. 
Sphaeroxochus  conformis  A. 

granulatus  A. 

mirus  Beyr. 

Wegelini  A, 
Sphaerocoryphe  granulata  A. 
Deiphon  Forbesi  Barr. 

laivis  A. 

punctatus  A.? 
Encrinurus  multisegmentatus  PORTL. 

striatus  A. 
Cybele  brevicauda  A. 
Acidaspis  breviloba  A. 

evoluta  Tqt. 
Lichas  aequalis  T(^>T. 

affinis  A. 

brevilobatus  Tqt. 

cicatricosus  Luven. 

conformis  A. 

dalecarlicus  A. 

elegans  Tqt. 

laxatus  M'CoY  v.  lata 

palmatus  Bark. 
Platymetopus  lineatus  A. 

planifrons  A. 
Harpes  costatus  A. 

Wegelini  A. 
Remopleurides  emarginatus  Tqt. 
Calymmene  foveolata  Tqt. 

leptienarum  T(^T. 
Isocolus  Sjögreni  A. 
Proetus  modestus  Tqt. 
Illîenus  fallax  Hm. 

gigas  Hm. 

Linnar.ssoni  Hm. 

parvulus  Hm. 

Roemeri  VOLB. 

punctillosus  Tqt. 
Bumastus  nudus  A. 


Ampyx  foveolatus  A. 
Bronteus  laticauda  Wbg. 
Leperditia  brachynotus  Fr.  Schn 
Orthoceras  funiforme  A. 

leptaenarum  A. 

suave  A. 

turris  A. 

Wegelini  A. 
Cyrtoceras  longitudinale  A. 
Sinuites  bilobatus  Sow.  mut. 
Bucania  gracillima  K. 
Worthenia  carinata  Lm.  sp. 
Pleurotomaria  dalecarlica  K. 

leptaenarum  K. 
Euryzone  dalecarlica  K. 
Euomphalus  respondens  K. 

obtu.sangulus  Lm. 

nitidulus  Lm. 
Cyclonema  angulosum  Lm. 
Platyceras  gracile  K. 

harpa  Lm. 

tenuistriatum  Lm. 

globosum  Lm. 

crispum  Lm. 

medium  K. 
Loxonema  dalecarlicum  Lm. 
Subulites  nitens  Lm. 

cf  elongatus  PORTL. 
Ambonychia  corrugata  Lm. 

?  nux  Lm. 

pulchella  Lm. 
PConocardium  brachy pleura  Lm. 
»Mytilus  carinatus»  Wbg. 
Philhedra  metatypotheisa  HUENE 
Meristella  crassa  Sow. 
Athyris  Portlockiana  Dav. 
Daya  pentagona  Tqt.  mscr. 
Triplesia  insularis  ElCHW. 
Atrypa  altijugata  Lm. 

expansa  Lm.  et  var. 

imbricata  Sow.  var. 

jugata  Wbg. 

psittacina  Wbg. 
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Attypa  terebratulina  Wbg. 

äff.  reticularis  L. 
Camerella  angulosa  Tqt. 

dispar  Tqt. 

rapa  Lm. 

dorsiplana  Tqt.  mscr. 

aequicostata  Tqt.  mscr. 
Scenidium  acutum  Lm. 
Orthis  biloba  L. 

calligramma  Dm. 

concinna  Lm. 

trichotoma  Tqt.  mscr. 

testudinaria  Dm. 

äff.  elegantula  Dm. 

äff.  ActonitE  Sow. 

callactis  Dm. 

conferta  Lm. 

novemradiata  Wbg. 

obtusa  Fand. 

umbo  Lm. 

äff.  Bouchardii  Dav. 
Platystrophia  biforata  ScilLOTll. 

biforata  v.  dentata  Vern. 

biforata  v.    squamosa  Tqt. 
mscr. 
Strophomena  imbrex  Fand.  var. 

luna  Tqt. 

rhomboidalis  WiLCK. 

rhomboidalis     v.      minima 
Stoll. 

äff.  crispa  Lm. 
Leptsena  Schmidti  Tqt. 

corrugatella  Dav.  var. 


Leptaena  equestris  Eiciiw. 

äff.  quinqyecostata  M'CoY 

oblonga  Fand. 

cericea  Sow. 
Stictopora  scalpelliformis  ElCllW. 
Sphaeronis  dalecarlica  A. 

oblonga  A. 

suicifera  A. 

uva  A. 
Eucystis  raripunctata  A- 
Megacystis  ovalis  A. 
Glyptosphaera  suecica  A. 
Stylarea  Roemeri  v.  Seeb. 
Favosites  Forbesi  E.  H. 
Heliolithes  parvistella  F.  ROM. 
Froheliolites  dubius  Fr.  ScilM. 
Fropora  conferta  F2.  H. 

bacillifera  Lm. 
Coccoseris  micraster  Lm. 
Frotarea  vetusta  Hall 
Acantholithus  asteriscus  F.  ROM. 
Halysites  escharoides  Lam. 

catenularius  L. 

parvitubus  Lm. 
Cyathophyllum  mitratum  HiS. 
Ftychophyllum  craigense  M'COY 
Syringophyllum  Organum  L. 
Calapoecia  amphigenia  Lm. 
Pyritonema  fasciculus  M'Cov 
Vermiporella 
Falaeoporella 
Dasyporella 
Rhabdoporella 


Vergleich  mit  anderen  Gebieten. 

Wenn  wir  nun  einen  Vergleich  anstellen  zwischen  der  oben  be- 
schriebenen  Fauna  in  den  Geschieben  von  Ojle  Myr  einerseits  und  fest  an- 
stehenden Schichten  des  skandinavisch-baltischen  Silurgebiets  andrerseits, 
so  finden  wir  folgendes. 

Von  den  60  auch  der  Art  nach  bestimmten  F^ormen  sind 
30  ^0  in  der  Borkholmer  Schicht  F^  gefunden, 
32  »     »      Lyckholmer        »        F^ 

38    .     .     >     Fj  +  F, 
17    »     î>  dem  Leptaenakalk 


Vf 
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15  ^/o  in  dem  Obersilur  Gotlands^  gefunden 

1 5    »     »    der    Et.  5  a  in  Norwegen  » 

10    »     »      »     Et.  5b  »  »  » 

12    »     sind  Spongien  mit  noch  nicht  ganz  genau  ermitteltem  Kluftort. 

48    »     sind  teils  neue  Arten,  teils  gehören  sie  zu  Gruppen  und  Gattungen, 

die  in  Estland  noch  nicht  bearbeitet  worden  sind. 
30    »     sind  in  den  Geschieben  bei  Sadewitz  gefunden  worden. 

Ausserdem  wird  zum  Vergleich  mitgeteilt,  dass  von  der  Fauna 
der  Borkholmer  Schicht  57  **/o  sich  auch  in  der  Lyckholmer  Schicht  finden 
und  22  ®/o  im  Leptaenakalk  wiedergefunden  werden. 

Ziehen  wir  nun  ausserdem  mit  in  Betracht,  dass  die  Lyckholmer 
Schicht  so  viel  reicher  an  Arten  ist,  dass  deren  Fauna  sich  zur  Fauna  der 
Borkholmer  Schicht  etwa  wie  3 : 2  verhält,  d.  h.  etwa  70  Arten  mehr  hat, 
dürfte  dieses  mehr  als  die  2  ^/o  eliminieren,  mit  welchen  der  Procentsatz 
der  Lyckholmer  Formen  denjenigen  der  Borkholmer  übersteigt.  Ebenso 
dürfte  es  sich  mit  den  Ziffern  für  Et.  5  a  und  b  verhalten,  welche  übrigens 
zu  klein  sind,  um  überhaupt  etwas  näheres  zu  sagen;  sie  sind  ebenso  klein 
und  kleiner  als  der  Procentsatz  für  das  Obersilur  Gotlands. 

Schon  hieraus  dürfte  hervorgehen,  dass  die  30  °/o,  welche  der 
Fauna  der  Öjlemyrgeschiebe  und  der  Fauna  der  Borkholmer  Schicht  ge- 
meinsam zukommen,  der  grössere  Procentsatz  ist,  in  Wirklichkeit  grösser 
als  die  32  ®/o  der  Lyckholmer  Schicht. 

Eine  rein  numerische  Schätzung  des  Materials  führt  also  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  Öjlemyrgeschiebe  der  Borkholmer  Schicht  Fg  zu  paral- 
lelisieren  sind. 

Der  Procentsatz  fiir  die  Sadewitzer  Geschiebe  ist  ja  auch  von 
ziemlich  grosser  Bedeutung.  Diese  Geschiebe  werden  meistens  als  aus  der 
Lyckholmer  Schicht  stammend  aufgefasst,  aber  Frecii.  (12  p.  76,  77)  rech- 
net sie  zur  Borkholmer  Schicht. 

Gehen  wir  jetzt  zu  einer  Untersuchung  der  hier  stratigraphisch 
bedeutendsten  Formen,  der  Trilobiten,  über,  so  fallt  auch  diese  zu  Gunsten 
der  Borkholmer  Schicht  aus. 

Chasmops  Eidnvaldi  Fr.  Schm.  kommt  hauptsächlich  i  Fj  aber 
auch  in  Fg  vor. 

Eincrinurus  Seebachii  Fr.  SciIM.  kommt  eigentlich  in  der  Wesen- 
berger  Schicht  E  vor,  aber  Ubergangsformen  zu  E.  multisegmentatus  Po  RTL. 
kommen  auch  in  F^  und  Fj  vor,  und  meine  Exemplare  weichen  auch  von 
der  Hauptform  ab  und  dürften  kaum  einem  so  alten  Lager  wie  E  ange- 
hört haben  können,  da  sie  zusammen  mit  einer  Spirifera  vorkommen. 

Lichas  cicairicosus  LOVKN  gehört  zur  Borkholmer  Schicht. 

Pharostoma  pediloba  F.  RöM.  gehört  zu  Fj  oder  Fj,  jenachdem  die 
Sadewitzer  Geschiebe  zum  einen  oder  zum  anderen  gerechnet  werden, 
denn  mit  der  Wesenberger  Form  stimmt  sie  nicht  gut. 

Proetus  ramistilcatus  NiKSZK.  ist  eine  Borkholmer  Art. 


*  Hierin  nicht  eingerechnet  AcantholUhus  arieriscus  F.  Rom.  p.  p.  (34  p.  114)  und 
die  lose  gefundenen  Spongien. 
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Isotelus  robiistus  F.  ROM.  ist  im  oberen  Teil  der  Lyckholmer 
Schicht  zuhause,  kommt  aber  auch  in  F.^  vor. 

Also:  eine  Art  gehört  eigentlich  zu  Fj,  aber  kommt  auch  in  F, 
vor;  eine  ist  im  oberen  Teil  von  Fj  zuhause,  aber  ist  auch  in  F,  gefunden 
worden  ;  eine  gehört  zu  F,  oder  F.,  je  nach  dem  Alter  der  Sadewitzer  Ge- 
schiebe.    Zwei  F'ormen  sind  ausschliesslich  Borkholmer  Arten. 

Auch  bei  diesem  Vergleich  wird  die  Bedeutung  der  Übereinstim- 
mung mit  der  Borkholmer  Schicht  dadurch  vergrössert,  dass  die  Lyckhol- 
mer Schicht  so  viel  artenreicher  ist. 

Ich  gebe  zu,  dass  die  Prozentzahl  der  F'auna,  welche  die  An- 
nahme, dass  die  Borkholmer  Schicht  vorliege,  wahrscheinlich  erscheinen 
lässt,  nicht  gross  ist,  aber  in  Anbetracht  der  nahen  Übereinstimmung  zwi- 
schen der  Lyckholmer  und  der  Borkholmer  Schicht  ist  es  klar,  dass  sie 
keine  bedeutende  sein  kann. 

Fr.  Schmidt  erwähnt  auch  dieses  Verhältnis,  und  es  hat  sogar 
den  Anschein,  als  ob  der  obere  Teil  der  Lyckholmer  Schicht  ausnahms- 
weise die  Borkholmer  Schicht  ersetzen  könnte. 

Wenn  dem  wirklich  so  ist,  gehört  natürlich  grosse  Umsicht  dazu, 
um  die  immerhin  thatsächlich   vorhandene  Verschiedenheit  zu  gewahren. 

Fr.  Schmidt  (48  p.  39)  sagt  hierüber:  »In  engerem  Zusammen- 
hange mit  der  Lyckholmer  Schicht  und  paläontologisch  wenig  von  ihr 
verschieden,  zieht  sich  längs  ihrer  Südgränze  eine  besondere  durch  ihre 
Gesteinsbeschaffenheit   charakterisierte   Zone    hin,  die  wir  schon  früher  als 

Borkholmer    Schicht    bezeichnet    haben, y>    und    weiter    unten,  »sonst 

scheinen  hier»  (im  We.sten  des  estnischen  Festlandes)  y-die  Mergelkalke  der 
Lyckholmer  Schicht  direkt  von  obersilurischen  Schichten  der  Jördenschen 
Zone  oder  der  Borealisbank  bedeckt  zu  werden,  ein  Grund  mehr  die  Bork- 
holmer Schicht  der  Lyckholmer  unterzuordnen». 

Da  nun  eben  diese  Mergelkalke  der  Lyckholmer  Schicht  so  reich 
an  Versteinerungen  sind,  so  halte  ich  es  nicht  für  undenkbar,  dass  hier 
die  Bildung  der  einen  Facies  der  Lyckholmer  Schicht  bis  in  die  Entste- 
hungszeit der  Borkholmer  Schicht  hinein  fortgedauert  habe. 

Wenn  man  den  engen  Zusammenhang  in  Erwägung  zieht,  der  stets 
zwischen  Gesteinsfacies  und  Fauna  besteht,  scheint  meines  Erachtens  der 
Annahme  kein  Hindernis  entgegenzustehen,  dass  eine  Lyckholmerfacies 
gleichzeitig  mit  der  Borkholmer  Schicht  dem  Lyckholmer  Lager  auch 
faunistisch  so  nahe  gestanden  habe,  dass  sie  demselben  auch  zugezählt 
werden  muss,  falls  nicht  schon  ihre  petrographische  Beschaffenheit  zu  die- 
ser Annahme  geführt  hat. 

Da  nun  der  Charakter  der  Fauna  der  Annahme,  dass  die  Ge- 
schiebe zu  der  Borkholmer  Schicht  gehören,  nicht  nur  keine  Hindernisse 
entgegenstellt,  sondern  vielmehr  —  soweit  dies  im  vorliegenden  Falle  mög- 
lich ist  —  zu  Gunsten  derselben  spricht,  wird  man  wohl  auf  die  bereits 
vorhin    nachgewiesene    petrographische     Übereinstimmung    zwischen     den 
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Geschieben  aus  Öjle  Myr  und  der  Borkholmer  Schicht  ziemlich  grosse 
Gewicht  legen  dürfen. 

Die  Lyckholmer  Lager  dagegen  zeigen  nie  diese  Ausbildungsforrr 
sondern  bestehen  entweder  aus  einem  grauen,  mergeligen  Kalkstein,  de 
gewissen  Formen  beispielsweise  unseres  oberen  grauen  Ortocerenkalk 
ähneln,  oder  auch  sind  sie  wie  das  Wesenberger  Gestein  ausgebildet. 

Ich  bin  also  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  die  oben  beschriebe 
nen  Geschiebe  vom  Alter  der  Borkholmer  Schicht  sind. 


Der  Charakter  der  Fauna  ist  der  Hauptsache  nach  ostbaltisch. 

Wenn  ich  von  denjenigen  der  neuen  Arten  absehe,  von  denen  e 
sich  vielleicht  zeigen  wird,  dass  sie  in  Estland  nicht  vorkommen,  sind  e 
nur  5  Arten,  also  8  ®/ o,  die  dem  ostbaltischen  Silur  fremd  zu  sein  scheiner 
Chirurus  bivtucronattis  MURCII.  und  Siygina  latifrons  PORTL.  sind  nac 
brieflicher  Mitteilung  des  Herrn  Akademiker  Fr.  Schmidt  niemals  in  de 
Ostseeprovinzen  gefunden  worden.  Ihre  ganze  Verbreitung  und  auch  di 
Facies,  in  der  sie  sonst  vorkommen,  macht  es  auch  nicht  sehr  wahrscheir 
lieh,  dass  man  sie  jemals  hier  antreffen  wird.  Stygina  ist  ja  ausserdem  i 
mehreren  Exemplaren  gefunden  worden.  Diese  beiden  Formen  halte  ic 
also  für  entschieden  fremde,  westliche  Elemente.  Sie  machen  zusamme 
3,3  ®/o  aus. 

Was  dagegen  die  übrigen  drei  Arten  betrifft,  die  dem  ostbaltische 
Silur  fremd  zu  sein  scheinen;  nämlich  Conularia  aspersa  Lm.  Lindströmr 
Dahnani  E.  H.  und  Climacograptus  rectangularis  M'COY,  halte  ich  dafüi 
dass  sie  es  nicht  in  demselben  Grade  sind  wie  die  obigen  zwei.  Sie  sin* 
zwar  nicht  aus  Estland  bekannt,  aber  weder  Conularia  noch  Rugosen  ode 
Graptoliten  sind  in  diesem  Gebiet  bearbeitet  worden,  und  es  giebt  nicht 
in  deren  Verbreitung,  was  gegen  die  Annahme  sprechen  könnte,  dass  si' 
in  Estland  zu  finden  sind. 

Climacograptus  gehört  zwar  zu  einer  ganz  verschiedenen  F'acies 
da  wohl  aber  die  Graptoloideen  pelagisch  gewesen  sind,  kann  man  a  prior 
erwarten,  sie  auch  in  anderen  Gesteinen  zu  finden,  und  dass  diese  Vermu 
tung  richtig  ist,  scheinen  mir  auch  die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  bis  zi 
einem  gewissen  Grade  bestätigt  zu  haben. 

Climacograptus  rectangularis  M'Cov  ist  ausserdem  deshalb  von  In 
teresse,  weil  er  einer  der  doch  noch  immer  ziemlich  seltenen  Beiträge  zi 
einer  richtigen  Parelleli.sierung  der  Kalk-  und  Schieferfacies  des  Silurs  ist 
Nach  diesem  Fund  zu  urteilen  müsste  ein  Teil  des  Rastritesschiefers,  näm 
lieh  die  Zonen  mit  Monograpius  cf  cyphus  Lapw.  und  M.  triangulatui 
Harkn.  mit  der  Borkholmer  Schicht  zu  parallelisieren  sein. 


Ein  anderer  Umstand,  welcher  Erwähnung  verdient,  ist,  dass  meine 
Geschiebe  so  reich  an  Jugendformen  waren.      Folgende  sind  gefunden: 
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Proetus  raniisulcatus  NiESZK.  pyg. 

Stygina  latifrons  PORTL.  pyg. 

Orthisina   Vernenlii  Eiciiw. 

Orthisitia  sp. 

Dalmanella   Wimani  Wysog.  Massen. 

Favosites  Forte  si  E.  H.     zahlreich 

Halysites  escharoides  Lam.       » 

Halysites  catenularius  L. 

Lindströmia  Dalmani  E.  H.?  Massen. 

Rugosen  » 

Auch  Carpospongia  globosa  (Eiciiw.)  Rff.  war  sehr  klein. 

Wenn  man  für  die  Methode,  auf  welche  das  Material  gewonnen 
ist,  eine  Reduktion  macht,  glaube  ich  nicht,  dass  mehr  Jugendformen  übrig 
bleiben,  als  in  den  meisten  anderen  Schichten  vorkommen,  die  geeignet  sind, 
sie  zu  erhalten. 

Anhang. 

Als  Anhang  flige  ich  hier  ein  Verzeichnis  hinzu  über  aus  ande- 
ren Lokalen  auf  Gotland  stammende  Geschiebe  aus  Kalk  oder  Feuerstein, 
die  ich  zu  diesem  Niveau  rechne  und  die  Arten  der  oben  beschriebenen 
Fauna  enthalten. 

Aus  dem  Ufergerölle  bei  Kopparsvik  habe  ich  folgende  Geschiebe 
verzeichnet. 
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Kopparsvik. 

Isotelus  rohustus.     ROM.? 
Isoteltis  sp. 
mit  Kalk.     BiwiasiNS  ^^.,  Orthis  WimamVJ\^OG.,  Pro- 

und  Kalk.      Atrypa  sp..  Or  this  Oswaldi  V.  B. 
Orthisina    Vernetdii  ElCllW. 
Strophomena  Asmtisi  Vern. 
Strophomena  äff.  englypha  Dalm. 
Strophoviena  sp. 
Tor  eile  IIa  sp. 
Liftdströmia  r 
Prop 07' a  sp. 

Propora   sp.,  Acantholithi4S  asieriscns  V.  RöM.  p.  p. 
Halysites  catenularius  L. 
»  >> 


» 


» 


» 


k? 


Feuerstein.     Aulocopium  cylindraccum  F.  RöM.,  Graptolit. 
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N:o  19.  Feuerstein.  Noch  nicht  bestimmte  Spongie. 

N:o  20.             »  »  »              »               » 

N:o  21.             »  »  »             »               » 

N:o  22.  Kalkstein.  »          »             »               » 

Högan. 

N:o  23.     Kalkstein.     Isotelus  robustus  F.  ROM.? 

Lickershamn. 

N:o  24.  Feuerstein.  Encrinurus  sp. 

N:o  25.  Feuerstein.  Strophomena  Asmusi  Vern? 

N:o  26.  Feuerstein.  Lindströmia  sp. 

N:o  27.  Feuerstein.  Halysites  catenularius  L. 

Gnisvärd. 

N:o  28.     Feuerstein  mit  Kalk.      Orthis  Wimani  Wysog.  (1895  als  O.  a 
Lm.  erwähnt),  Favosiies  Forbesi  E.  Yi.^  Lindströmia  Dalmani  1 

Häftingsklint. 
N:o  29.     Feuerstein.      Ostracoda,  Lindströmia? 

Eskelhem. 
N:o  30.     Feuerstein.      Orthis  Oswaldi  v.  B. 

Gotland. 

N:o  31.     Kalkstein.     Rhinidictya  Borkholmiensis.     Astylospongia  prœm 
(GOLDF.)  F.  Rom.  em  Rff.     Aus  dem  Berliner  Museum. 

Hierzu   kommen    ausserdem  die  schon  vorher  (59,  60,  61)  erw 
ten  Graptoliten. 
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PI.  V. 

Chasmops  EicJnuaîdi  Fr.  Schm. 

1.  Glabella  ^/i. 

2.  3.     Wangenhörner  ^/i. 

4»  5-     Pygidiiim  von  oben  und  von  der  Seite  ^/i. 

Encrinttrus  Scebachii  Fr.  Schm. 

6.  Freie  Wange  von  der  Seite  ^/i. 

7.  Pygidium  ^/i. 

Lukas  cicatricosus  Luven. 

8.  Glabella,  an  den  Seiten  zufällig  symmetrisch  verstümmelt.    Von  oben.    ^/i. 

9.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  */i. 

Lichas  sp. 

10.  Fragment  eines  Pygidiums  ^/i. 

Calymmenc  (Pharostoma)  pediloba  F.  Rom. 

11.  Glabella  von  oben  ^/i. 

Proctus  ramisulcatus  Nieszk. 

12.  Pygidium.     Junges  Exemplar  ^\\. 


I 


Pygidium  '/i 


14.  Freie  Wange  \'i. 

15.  Glabella  ^'i. 

Stygina  latifrons  Portl. 

16.  Glabella    */i.      Mit    einem    stärker    vergrösserten    Detail  tlber  den  Verlauf 

der  Terassenlinien. 
'7-      Pygidium.     Junges  Exemi)lar  *^/i, 
i.S.      Pygidium.     Duplikatur  durrhschimmernd  ^/i. 

19.  Pygidium  ^\\. 

Isotdus  r  obus  tu  s  F.  Röm.V 

20.  Pygidium  mit  Andeutung  der  Pleuren  ^/i. 

21       I*ygidium  mit  Thoraxgliedern.     Das  Pygidium  zeigt  Andeutung  einer  (xlie- 
derung  ^\\. 

Hilf  NU  s  sp. 

22.  Pygidium   ^\\. 

Orthisina    Vcrneulii  EiCHW. 

23.  Cirosse  Schale  von  aussen  ^/i. 

24.  Dasselbe  Exemplar  von  innen  ^/i. 

25.  Das.selbe  Exemplar  von  der  Seite.  ^\\, 
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Orthisina  sinuata  v.  d.  Pahl. 

26.  Kleine  Schale  ^\u 

27.  Kleine  Schale  ^/i. 

28.  (Jrosse  Schale  von  der  inneren  Seite  ^/i. 

Orthisina  sp. 

29.  30,  31.     Jugendform  von  drei  verschiedenen  Seiten  ^/i. 

Orthisina    Verneulii  EiCHW. 
32,  33»  34.     Grosse  Schale  von  drei  verschiedenen  Seiten  -/i. 

PI.  VI. 

Rhinidictya  Borkholniiensis  n.  sp. 

1.  ^«/i. 

2.  Querschnitt  ^®/i. 

3.  Längsschnitt  senkrecht  gegen  die  grösste  Breite  ^^/i. 

4.  Grosser  Ast  Vi- 

5  —  7.     Proximalenden  mit  Haftscheiben  ^/i. 

Thamniscus  or  0  su  s  n.  sp. 

8.  1/1. 

9.  Proximalende  V^- 

10.  Hintere  Seite  ^®/i. 

11.  Vordere  Seite  desselben  Exemplars  ^^/i. 

Crisinella  oeil  en  si  s  n.  sp. 

12.  13.     Querschnitte  ^^/i. 

14.  Hintere  Seite  ^^\\, 

15.  Dasselbe  Exemplar  ^\\. 

16.  Vordere  Seite  desselben  Exemplars  ^^/i. 

Glaiuonome  plumula  n.  sp. 

17-     ^l• 

18.  \'i. 

19.  Hintere  Seite  ^^/i. 

20.  Vordere  Seite  desselben  Exemplars  ^^/i. 

21.  22.     Querschnitte  ^^/i. 

23.   24.     Defekte  Exemplare  ^/i. 

Phoenopora  cf.  ensiformis  Hall. 

25.  Querschnitt  -*^/i. 

26.  Dasselbe  Exemplar  ^/i. 

27.  Ein  anderes  Exemplar  ^/i. 

28.  Dasselbe   Exemplar  wie    25,  26.     Auf.   26  ist  bezeichnet,  wo  das 

dieser  Figur  liegt  *®/i. 

Species  A\'o  i, 

39.  30.     Zwei  Exemplare  ^/i. 

21.  (Querschnitt  ^^/i. 

32.  Vordere  Seite  ^^/i. 

33.  Hintere  Seile  ^®/i. 

PI.  VII. 

Halysites  catenularius  I-,. 
I,   2.     Junge  Kolonie  ^/i. 
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Halysites  parallda  Fr.  Schm. 


0-      /*• 

4.  Längsschnitt  */i. 

5.  Querschnitt  */i. 

Haiy  sites  esc  haro  ides  E.  H. 

6.  7,  8.     Junge  Kolonie  -/i. 

1  '- 
9.  »  »  /i. 

Auiopora. 

10.     -/i. 

n.     Längsschnitt  ^/i. 

12.  Querschnitt  "  i. 

Conularia  asper  sa  Lm. 

13.  Vier  Querschnitte,  deren  Lage  auf  Fig.   i6  bezeichnet  ist  ^/i. 

14.  Skulptur  -®/i. 

»5.    Kleine  Seite  mit  Saptallinien  ^/i. 

Siy}^ina  latifrons  Portl. 
i?.     Glabella  -/i. 

Graptolit  Species  jV:o  IX. 
iS.      Querschnitt  ^''/i- 

Inocaulis  miisciformis  n.  sp. 
'9?     20,  21.     Querschnitte  ^■'*/i. 

Camerella   Törnquisti  n.  sp. 
22 — 25.     -/i. 

PL  vni. 

Disco^raptus  Schmidti  n.  sp. 
'-        Isolierter  Ast  ^^\\. 

Dictyonema  cavernosum  Wim. 
2-        Proximalende  ^'Vi- 

Graptolit  sp.  N:o    Ff. 
3.        Ast  «/l 

Dendro^raptus  maximus  n.  sp. 
4-      5.     Zwei  Fragmente  ^/i. 

Tnocaulis  mu  seif  or  mis  n.  sp. 

ö-       Ast  »,1. 
1-      Ast  i»*/!. 

Galeograptus    Wenn  erste  ni  n.  sp. 

^-  9.     Proximalende  in  zwei  Stücken  "'/i. 

AnnelidenrÖhrchen  auf  Dictyonema  peltatum  Wim. 

'0.    -Vi. 

Graptolit  Sp.  X:o   VII. 
'I.     Proximalende    '/i. 
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Ciimacograptus  rectangidaris  M 'Coy. 

12.  Proximalende  */i. 

13.  Distales  Stück  */i. 

Graptolit  Sp,  N:o  VIIL 

14.  15,    16.     Proximalende  ^/i. 

Graptolit, 

Discograptus  Schmidti  n.  sp. 

18.  Proximalende  "^/i. 

Graptolit  Sp,  N:o  IX, 

19,  20.     Äste  '*/i. 

Desmograptus  formosus  n.  sp. 
21.     Proximalende  ^/i. 


»♦^♦4 


Berichtigungen. 

S.  156  Z.  16  lies:  umgeben  statt  umgebene, 

w  i6a   ,.  a  lies  :i5M</os//n  statt  Sydosten, 

B  163   ,  9  lies:  »Über  statt  Über. 

,  i66"„  8  lies:  überschritten*.*  statt  überschritten'. 

167   ,  3  lies:  Der  Abfall  statt  Den  Abfall. 

„  169   ,.  8,  9  lies:   Chasmops  statt  Casmops. 

,  178  .  10  von  unten  lies:  Orthoccrenkalk  statt  Ortocercnkalk. 

.  179  »    la  von  unten  lies:  Asmusi  statt  Armusi. 

.  180  p  13  von  unten  lies:  gilt  bei  statt  gilt  auch  bei. 

n  199  «  13  lies:  Köm.  statt  Roeh. 

»  199  „  19  lies:  F.  Rom.  statt  T.  Rom. 

»  199  1»  9  von  unten  lies:  Rom.  statt  Roem. 


">*<«< 


7.     Einige  Vertebratenfunde  aus  schwedischen  Torfmooren 


von 

Rutger  Sernander. 


Vor  einigen  Jahren  veröffentlichte  ich  einen  Aufsatz  betitelt  »Zur 
cnntniss  der  quartären  Säugethier-Fauna  Schwedens»  ^,  in  welchem  ich 
;rauf  aufmerksam  machte,  wie  wenig  Interesse  während  des  ganzen  langen 
»itraumes  zwischen  der  Gegenwart  und  den  aufsehenerregenden  Aus- 
landersetzungen  SVKN  NiLSSONS  betreffs  der  in  den  südschwedischen 
>rfmooren  gefundenen  Knochenreste  dem  allem  Anscheine  nach  recht 
ichen  Inhalt  unserer  Torfmoore  an  Säugetierknochen  zu  teil  geworden 
Den  Torfmoorfunden,  die  ich  damals  als  einen  Beitrag  zur  Aktuali- 
.»rung  der  Frage  mitteilen  konnte,  vermag  ich  jetzt  einige  neue  —  teils 
►n  Säugetier-,  teils  von  Fischknochen  —  hinzuzufügen,  die  in  den  letzten 
hren  von  mir  gemacht  oder  zu  meiner  Kenntnis  gelangt  sind. 


Cervus  capreolus  L. 

Öland,  Södra  Vipetorpsmosse. 

Dr.  lù<NS'r  Hemmkndorkf  hat  mir  freundlichst  mitgeteilt,  dass  er 
if  einer  seiner  öländischen  Reisen  im  Jahre  1896  ein  Rehbockshorn  auf- 
îlîoben  habe,  das  bei  Urbarmachung  des  seichten  Södra  Vipetorpsmosse 
îfunden  worden.  Die  Lagerserie  ist  Kalkschlamm  und  darauf  Torf  mit 
ner  wahrscheinlich  .subborealcn  Kieferstrunkschicht  *"*.  Wahrscheinlich  ist 
is  Horn  im  Torf  gefunden.  Das  Reh  scheint  demnach  einst  auf  Oland 
limisch  gewesen  zu  sein. 

^  Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala.  Vol.  III.  Part  a.  N:o  6.  Vergl.  auch  meinen 
»rtrag  bei  der  Sitzung  des  Geol.  Vereins  in  Stockholm  am  3.  Febr.  1898.  Geol.  Foren, 
rhandl.  Band  20.  p.  37—39. 

'  Ernst  Hemmendorff,  Om  Ölands  vegetation,  p.  47 — 48.     Gradualafhandling.    Up- 

A    1897. 
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Ceryus  elaphus  L. 

Wästergötland,  Wipmossen  nahe  der  Eisenbahnstation  Wartofta. 

Im  August  1901  erhielt  der  Amanuensis  TüRE  ARNE  von  dem 
ehemaHgen  Soldaten  Frid  ein  Edelhirschkoni,  das  einige  Jahre  vorher  von 
Frid  beim  Torfstechen  in  dem  sog.  Vipmosse  ca  0,5 — i  km.  nordwest- 
lich von  der  Eisenbahnstation  Wartofta,  dicht  am  Geleise  gefunden  worden. 
Nach  freundlicher  Mitteilung  von  Amanuensis  Arne  lag  das  Horn  ungefähr 
3  Ellen  tief  In  demselben  Moore  wurde  von  einer  anderen  Person  ein 
ähnliches  Horn  in  der  Nähe  des  vorigen  gefunden.  Der  Torf,  von  sehr 
dunkler  Farbe,  wird  von  dem  Besitzer  an  die  Umwohner  zum  Brenn- 
material verkauft. 

Das  Moor  liegt  etwa  210  m.  ü.  M.  auf  dem  Silurgrund  der  Falbygd. 

Das  Horn  ist  von  schwarzer  Farbe  und  wurde,  als  es  von  Am.  A. 
gekauft  wurde,  als  Kleiderrechen  benutzt.  Es  hat  ursprünglich  3  Zacken 
gehabt,  aber  der  Spitzzacken  ist  jetzt  abgebrochen.  Das  Tier  ist  also  in 
seinem  vierten  Jahre  gewesen.  Der  Umkreis  oberhalb  des  Augenzackens 
beträgt  ^'j  mm.,  die  Länge  des  Stücks  zwischen  letzterem  und  dem  mitt- 
leren Zacken  29  cm. 

Der  Fund  ist  von  grossem  Interesse,  da  dadurch  ausser  Zweifel 
gesetzt  wird,  dass  der  Edelhirsch  in  Wästergötland  wild  gelebt  hat,  und 
zwar,  wie  die  Tiefe  desselben  vermuten  lässt,  wahrscheinlich  schon  sehr 
früh.  Bekanntlich  war  der  Edelhirsch  noch  zu  Anfang  der  vierziger  Jahre 
des  19.  Jahrhunderts  in  Wästergötland  vorhanden,  nämlich  auf  den  Inseln 
Kallandsö  und  Spärö  ^  ;  doch  nimmt  man  an,  dass  er  hier  ursprünglich 
eingeführt  gewesen  sei^. 

Der  Edelhirsch  ist  übrigens  schon  früher  subfossil  in  Wästergöt- 
land gefunden.  In  den  Sammlungen  des  Skaraer  Gymnasium  wird  »ein 
ungewöhnlich  grosses  Horn»  aufbewahrt,  »in  einer  Tiefe  von  10  Fuss 
bei  der  Senkung  des  Hornborga-Sees»  angetroffen^. 


Equus  caballu.s  L. 

Wästergötland,  Kirchspiel  Kinnewed,  Ripelangsmossen. 

Durch  Vermittelung  des  Docenten  Dr.  O.  Almgren  habe  ich  von 
Herrn  AUG.  Üstbkrg,  Kölaby,  Trädet,  einen  Pferdezahn  erhalten,  im 
Ripelangs-Moore  auf  der  Falbygd  in  einer  Tiefe  von  i  bis  1,5  m.  gefunden. 


^  Svenska  Jägarförbundets  Nya  Tidskrifl  1871.  p.   198. 

-  W.  LiLLjEBORG,  Sveriges  och  Norges  ryggradsdjur.     I.     Däggdjuren  p.  795. 

^  Harald  Schott,  Skara  högre  allmänna  läroverks  naturhistoriska  museum,  bistorik 
och  katalog.  p.  10.  Redogörelse  för  allmänna  läroverken  i  Skara  etc.  under  läsearet  1895- 
1896.     Skara   1896. 
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Der  Zahn  ist  ein  Molar  des  rechten  Oberkiefers  ;  Kaufläche  mit  einer  Area 
von  31  X  24  mm.  Möglicherweise  ist  noch  ein  Pferdezahn  in  demselben 
Moore  gefunden  worden. 

Herr  OSTBERG  giebt  auch  an,  dass  er  5  solche  Zähne  —  davon  3 
von  ihm  selbst  eingesammelt  —  aufbewahrt  habe,  die  aus  dem  im  Kirch- 
spiel Brissmened  gelegenen  grossen  Karbo-Moore  stammen.  Dasselbe  hält 
circa  looo  Hektar  und  wurde  vor  20  Jahren  entwässert.  Andere  Knochen 
als  Zähne  sind  nicht  gefunden,  und  letztere  wurden  an  verschiedenen  Stel- 
len in  einer  Tiefe  von  i  bis  1,5  m.  beim  Graben  von  Kanälen  angetroffen. 
—  Bekannt  ist  die  Angabe,  dass  beim  Graben  von  Kanälen  im  Asleds- 
Moore  Pferdeskelette  mit  beschlagenen  Hufen  und  Gebissen  zwischen  den 
Kiefern  angetroffen  worden;  diese  Funde  hat  man  auf  die  Schlacht  bei 
Falköping  1389  zurückgeführt. 

Pferdereste  dürften  in  unseren  Torfmooren  nicht  selten  sein;  ausser 
dem  vorhin  erwähnten  Pferdezahne  habe  ich  einige  andere  gesehen,  und 
ausserdem  sind  mir  verschiedene  Angaben  über  Skelettteile  und  Zähne 
zugegangen,  die  in  Torfmooren  und  auf  Seeboden  gefunden  worden.  Die 
Fundangaben  waren  indes  so  unsicher,  dass  sie  nicht  mitgeteilt  zu  werden 
verdienen. 

Sven  Nilsson*  giebt  an,  dass  Pferdezähne  oft  in  den  Torflagern 
und  dem  Wiesenkalk  (>bleke»)  der  Moore  Schönens  angetroffen  werden 
fP-  463),  und  zwar  nicht  selten  von  ungewöhnlicher  Grösse  (p.  122  u.  469). 
Kr  glaubt,  dass  das  Pferd  einst  bei  uns  wild  gelebt  habe  (p.  468 — 469), 
hält  aber  dafür,  dass  die  gefundenen  Reste  Tieren  »von  vielleicht  wilden, 
vielleicht  noch  im  zahmen  Zustande  lebenden  Pferderassen»  (p.  463)  ange- 
hört haben. 

Diese    Ansicht,    dass    das    Pferd    ursprünglich    bei   uns   im   wilden 
i^ustande  heimisch  gewesen  sei,   dürfte  heutzutage  von  wenigen  Forschern 
Vertreten    sein.     GUNNAR    Andersson^    hat    neuerdings    bei    Gelegenheit 
î^einer  Besprechung  eines  interessanten  Pferde-Fundes  aus  dem  jungem  Stein- 
Zeitalter  gegen  diese  Hypothese  grosse  Bedenken  ausgesprochen.     Da  bis 
jetzt  bereits  nicht  weniger  als  vier  Pferde-Funde  zusammen  mit  Kulturresten 
aus  dem  schwedischen  Steinzeitalter  und  eine  Menge  aus  späterer  Zeit  be- 
kannt   sind,    dürften    auch    die    Torfmoor-Funde    sich   von  zahmen  Tieren 
herleiten  lassen.     Der  grössere  Teil  des  Steinzeitalters  fallt  ja  in  die  atlan- 
tische  Periode,   und  aus  dieser  Zeit  dürften  die  mächtigsten  Lager  unserer 
Torfmoore  stammen. 

Bei  Torfmoor-Funden  von  Säugetierknochen  dürfte  zuweilen  An- 
la.ss  zu  dem  Verdachte  vorliegen,  dass  Vergrabung  stattgefunden  habe. 
Ich  habe  selbst  in  dem  Löppeskärr,  Nerike^,  Pferde-Skelettteile  und  kleine 


^  Skandinavisk  Fauna.     Första  delen:  Däggdjuren.     Andra  Upplagan.     Lund  1847. 
'  Ett   btdrag    tili    kännedomen   om    hastens    förekomst   i  Sverige  under  Stenâldern. 
Ymer  1901. 

'  Die   Einwanderung    der   Fichte    in    Skandinavien    p.  69  —  77,     Englers  Bot.  Jahr- 

Kft/»h#»r     IC       t 
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Hufeisen   gefunden,   bei   denen  der  V^erdacht  sehr  nahe  liegt,  dass  sie  von 
vergrabenen  Tieren  herrühren. 

Cervus  Alces  L. 

Nerike,  Kirchspiel  Lerbäck,  Lerbäcksmossen. 

Aus  dem  Brenntorfmoore  unterhalb  der  Kirche  von  Lerbäck  im 
südlichen  Nerike  habe  ich  früher  zwei  Funde  von  Refibock  und  Elen  be- 
schrieben^. Diesen  kann  ich  jetzt  noch  einen  Fund  von  Elenknochen 
hinzufügen.  Er  wurde  zur  Johanniszeit  1900  beim  Torfstechen  gemacht. 
Erst  am  5.  August  des  folgenden  Jahres  bot  sich  mir  eine  Gelegenheit, 
die  Lagerungs Verhältnisse  zu  untersuchen. 

Der  Fundort  ist  im  nördlichen  Teile  des  weiten  Moores  gelegen, 
circa  60  m.  von  dem  nächsten  Punkte  des  Ufers,  das  hier  aus  Äs-Sand 
besteht.     Er  liegt  etwa  100  m.  westlich  vom  Orte  des  Rehbock-Fundes. 

Zur  Zeit  meines  Besuches  war  der  Torf  um  den  Fundort  herum 
bis  zu  einer  Tiefe  von  i  m.  weggeschafft.  Die  nächste  Torfwand  mit  er- 
haltenen Flächenlagem  lag  in  einer  Entfernung  von  35  m.  Durch  Zusam- 
menstellung der  Lagerfolge  in  den  obersten  Teilen  dieser  Wand  mit  der- 
jenigen des  am  Fundort  liegen  gebliebenen  Torflagers  erhielt  ich  folgen- 
des Profil: 

a)  0,50  m.  Sphagnum-Tov{  (zusammengesunken) 

b)  0,3  m.  Strunkschicht 

c)  2,55  m.  Phragmîtes-Toxï 

d)  Sand 

Die  Knochen  waren  2  m.  unter  der  Fläche  des  Moores  im  Phra^ 
mitcS'Toxï  angetroffen  worden. 

Betreffs  der  Lager  a)  und  b)  ist  dem  am  angeführten  Ort  Gesagten 
wenig  nachzutragen.  Das  subatlantische  Lager  a)  enthielt  noch  Kohlen- 
stückchen, Carex-¥v\\c\\\.^,  Cenococcum  gcophihm,  Käferflügel,  Oligochd- 
Kapseln  u.  s.  w. 

Vom  P/iragmites-ToTÏ  wurden  4  Proben  genommen-: 

1)  (N:o4bei  Lagkrheim)  30  cm,  oberhalb  des  Fundniveaus,  enthalt: 
Carex  sp.  Früchte 

CenococcujH  geophilum. 
Phragmites  cotuniunis. 

2)  (N:o  3  bei  La(;eriieim)  Fundniveau: 
Cory  ins  Avella7ia:  i   Nuss 
Mcnyanihcs  trifoliata:   Samen 
Phragmites  cominnms. 
Kä/er-Restc. 

^  BuUetin  1.  c.  p.  338  —  341. 

*  Über  die  Rhizopoden-Fauna  vgl.  G.  Lagerheim,  Om  lämningar  af  Rhizopoder,  Helio- 
20er  och  Tintinnider  i  Sveriges  och  Finlands  lakustrina  kvartâràflagringar.  GeoL  Foren. 
Förhandl.     Band.  33. 
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3)  (N:o  2  bei  Lagerheim)  30  cm.  unterhalb  des  Fundniveaus: 
Betula  alba:  i  Frucht 

Carex  filiformis:  i  Frucht 
Menyanthes  trifoliata:  Samen 
Phragtnites  communis. 
Käfer. 

4)  (N:o  I  bei  La(;eriikim)  90  cm.  unterhalb  des  Fundniveaus  (der 

Torf  hier  etwas  mit  Schlamm  vermischt): 
Alnus  glutinosa:  Früchte 

Betula  odor  ata:  Früchte  und  Kätzchenschuppen 
»       verrucosa:     »  »  » 

Einige  Birkenfrüchte  mit  schmalen  Flügeln  stammten  wahrscheinlich 
von  der  Basis  von  Betula  ^/(^^-Kätzchen  her. 

Cosmarium  sp.  (Lagerheim) 

Lycopus  europœus:  i  Frucht 

Nyipiphœa  alba  L.  restr.  :  3  Samen  resp.   1,75  X  3  mm. 

Phragmites    communis:    Rhizome,    Stückchen    von   den  ortotropen 
Sprossen,  Wurzeln  etc. 

Pimis    silvestris:    Samen,    Samenflügel,    Pollen,    Borkenstückchen, 
Xadeln.     Die  Länge  der  Nadeln  betrug  40 — 48  mm. 

Populus  tremula:  Kätzchenschuppen 

Potamogeton  sp.:  I^^ruchtsteine 

Utricular ia  sp.:    eine  Blase  mit  erhaltenem  Mündungslappen,  Drü- 
sen haaren.  Stiel  etc. 

Von    dieser   merkwürdigen   Gattung    hat  man  früher  keine  fossilen 
Reste  gefunden. 

Käfer. 

Die  Knochen  waren,  wie  erwähnt,  im  P/iragmitcs-Toxi  angetroffen 
worden.  Dieser  ist  nach  meinem  Dafürhalten  wenigstens  zum  allergrössten 
Teil  von  atlantischem  Alter.  Die  Juclic  kam  während  dieser  Zeit  in  der 
Umgegend  vor,  aber  nicht  zahlreich.  Ich  habe  sie  zwar  in  den  vorzüg- 
lichen Profilen,  welche  die  verschiedenen  Teile  des  Moores  durchziehen, 
an  mehreren  Stellen  —  teils  Stämme,  teils  Blätter  —  im  Pliragmites-Toxi 
als  fossil  angetroflen,  aber  nie  massenhaft.  Haselnüsse  sind  jedoch  häu- 
figer, und  nahe  dem  T^mdorte  kommen  sie  an  verschiedenen  Stellen  im 
Phragmites-Torf  vor.  Sie  sind  auch  häufig  in  der  Strunkschicht,  welche 
oft  denselben  unterlagcrt.  Am  häufigsten  sind  die  Reste  der  Kiefer,  die 
bcstandbildend  gewesen  sein  dürfte.  Der  t!len-lnmd,  den  ich  früher  aus 
dem  Lerbäcks- Moore  beschrieben  habe,  stammt  wahrscheinlich  aus  der 
Übergangszeit  zwischen  der  atlantischen  und  der  borealen  Periode,  also 
aus  einer  Zeit,  wo  die  ICiche,  nach  Ausweis  der  Fundumstände,  bereits 
eingewandert  war.  Der  hier  vorliegende  Elen-Fund  ist  etwas  jünger,  aber 
atlantisch  und  stammt  aus  einer  Zeit,  wo  Kiefernwald  mit  eingesprengten 
Liehen,  Haseln  etc.,  aber  ohne  Fichten  auf  den  umliegenden  As-Hügeln 
herrschte.     Der  Reh-Fund  ist  vermutlich  ziemlich  gleichzeitig. 
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Die  aufbewahrten  Knochen  waren  die  Tibia  und  der  Metatarsus 
eines  linken  Hinterbeines.  Der  Arbeiter,  welcher  den  Fund  gemacht,  gab  an, 
dass  er  ausserdem  zwei  Zähne  und  zwei  grosse  Knochen  gefunden  habe, 
von  welch  letzteren  der  eine  der  aufgehobenen  Tibia  völlig  gleich  gewesen 
sei.  Die  Knochen  scheinen  einem  kleineren  Tiere  angehört  zu  haben.  Die 
Tibia  war  nur  41  cm.  lang;  die  allerunterste  Partie  des  Metatarsus  fehlte. 


Cervus  Alces  L.  und  Homo  sapiens  L. 

Upland,  Kirchspiel  Lena,  Brunna  myr. 

Durch  Vermittelung  des  Docenten  Dr.  O.  Almgren  habe  ich  vom 
Volksschullehrer  Th.  Lindblom  Nachricht  von  einem  sehr  interessanten 
Funde  aus  dem  Brunna-Moore  im  Kirchspiel  Lena  erhalten.  Dort  wurden 
im  August  1901  folgende  Knochenreste  angetrofifen,  die  mir  zur  Unter- 
suchung übergeben  worden. 

i)  Humerus  (obere  Hälfte)  eines  Elens. 

2)  Von  einem  Elen:  ein  junger  Molar  und  ein  junger  Prcemolar, 
die  noch  nicht  durchgebrochen  waren. 

3)  Der  obere  Teil  eines  Meiischenkraniums. 

Auf  meine  Fragen  hat  Herr  LiNDBLOM  gütigst  folgende  wertvolle 
Antworten  gegeben: 

»In  Beantwortung  Ihrer  Fragen  teile  ich  Ihnen  Folgendes  mit,  das 
ich  bei  einem  heute  eigens  zu  diesem  Zweck  gemachten  Besuch  am  Fund- 
orte erfahren  habe. 

1:0.  Name  und  Lage  des  Moores.  Das  fragliche  Moor  wird  ge- 
wöhnlich »Brunna  myr»  genannt  und  ist  im  Kirchspiel  Lena  in  der  Nähe 
von  »Brunna  grufvor»  etwa  3  Kilometer  nordwestlich  von  der  Eisenbahn- 
station Wattholma  gelegen. 

2:0.  Fundort,  Lagerfolge,  Tiefe  etc.  Die  Längen  rieh  tung  des 
Moores  verläuft  ungefähr  von  Norden  nach  Süden.  Länge  etwa  2,5  Kilo- 
meter, Breite  am  Südende  300  Meter,  alles  in  runden  Zahlen.  Der  Fund 
wurde  im  südlichen  Teile  des  Moores,  und  zwar  ungefähr  in  der  Mittel- 
linie gemacht. 

Die  Lagerfolge:  Das  Moor,  welches  entwässert  ist,  besteht  zu  oberst 
aus  lockerem,  schwarzem  Humus  von  etwa  3  dm.  (i  F^uss)  Tiefe.  Darunter 
liegt  ein  Lager  Moorerde,  deren  Hauptbestandteil,  was  den  oberen  Teil 
des  Lagers  betrifft.  Sphagnum  ist.  .Weiter  unten  finden  sich  eine  Menge 
Baumreste,  Wurzeln,  Stämme  und  Zweige.  Was  für  Baumarten  hier  ver- 
treten sind,  kann  ich  augenblicklich  nicht  sagen.  In  diesem  Lager  kom- 
men Massen  von  Haselnüssen  —  selten  ungespalten  —  vor,  teils  als  zu- 
sammengeballte Klumpen,  teils  als  deutliche  Lager  von  etwa  3  cm.  (i  Zoll) 
Mächtigkeit.  In  dieser  Umgebung  und  in  einer  Tiefe  von  etwas  mehr  als 
I    Meter   (vielleicht   1,5)  wurde  im  August  dieses  Jahres  bei  verschiedenen 


EINIGE    VERTEBRATENFUNDE    AUS    SCHWEDISCHEN    TORFMOOREN.  229 


Gelegenheiten  der  genannte  Fund  gemacht,  von  welchem  ich  erst  im  Herbst 
Kenntnis  erhielt.  Irgend  ein  Kulturgegenstand  ist  nicht  angetroffen  worden. 
Den  Hauptbestandteil  des  darunter  liegenden  Lagers  bilden  Wasserpflanzen, 
deren  Reste,  wie  ich  bei  einem  Besuch  diesen  Sommer  feststellen  konnte, 
grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Wurzelstöcken  von  Butomus,  Scirpus  u.  a. 
zeigen.      Die  Mächtigkeit  des  Lagers  ist  etwa  3  dm.  (i  Fuss). 

Darunter  liegt  ein  Lager  blauer  Thon  von  zäher,  seifenartiger  Be- 
schaffenheit.     Dicke  circa  3  dm. 

Dann  ein  Sandlager  von  circa  5  cm.  Mächtigkeit. 

Darunter  eine  schlammartige  Masse,  locker  und  flüssig,  getrocknet 
weiss.  Weiter  nördlich  findet  .sich  im  Moore  Schneckenmergel.  Der  Schlamm 
dürfte  von  bedeutender  Mächtigkeit  sein,  da  sich  eine  Stange  leicht  bis  zu 
ihrer  ganzen  Länge  hineinstos.sen  lässt. 

Die  vorstehenden  Angaben,  deren  Massbestimmungen  in  runden 
Zahlen  und  aus  dem  Gedächtnis  angeführt  sind,  sind  vom  Grubensteiger 
V.  TÖRNQUIST,  Brunna  grufvor,  und  vom  Grubensteiger  J.  NORD,  Salsta- 
grufvor,  mitgeteilt. 

Obs.  Gegen  die  Mitte  des  Moores  ist  die  Tiefe  bedeutend  grösser 
als  am  Fundorte. 

Wattholma  den  3.  Dec.  1901 

Th.  Lindblom.» 

Leider  wurde  ich  so  spät  von  dem  Funde  in  Kenntnis  gesetzt, 
dass  der  Winter  und  die  Schneedecke  mich  gehindert  haben,  an  Ort  und 
Stelle  Grabungen  zu  machen.  Herrn  LiNDBl.OMS  Schreiben  habe  ich  daher 
nur  Folgendes  beizufügen: 

Die  Funde  wurden  an  drei  verschiedenen  Punkten  auf  demselben 
Ackerstück  gemacht. 

Die  Bestimmung  >. Butomus ^  Scirpus-»  ist  natürlich  unsicher.  Mög- 
lichenveise  ist  daneben  Phragmites  angetroft'en. 

Das  Moor  liegt  ungefähr  in  derselben  Höhe  wie  das  gleich  nörd- 
lieh  von  demselben  gelegene  Ors-Moor,  d.  h.  circa  30  m.  ü.  M.  ^  Hier 
liegen  zu  unterst  lakustrine  Bildungen:  Gyttja  und  darauf  oft  Phragmites- 
Torf.  Dann  folgt  eine  Strunkschicht  mit  Kiefer,  Fichte  und  Haselnüssen 
und  darauf  im  nördlichen  Teile  Kärrtorf,  aber  im  südlichen  Teile  wie  im 
Brunna  myr  Sphagnum-T ori.  Die  Ähnlichkeit  ist  somit  eine  höchst  be- 
deutende, und  obgleich  sich  das  Alter  des  Fundes  erst  dann  genau  fest- 
stellen lassen  dürfte,  wenn  ich  selbst  Gelegenheit  gefunden,  den  Bau  des 
Moores  zu  untersuchen,  kann  ich  doch  schon  jetzt  auf  Grund  von  Herrn 
LiNDBLOMS  trefflicher  Beschreibung  und  meiner  Kenntnis  des  Ors-Moores 
und  des  allgemeinen  Baues  der  upländischen  Moore  die  Vermutung  aus- 
sprechen, dass  der  Fund  subboreal  oder  subatlantisch  ist.  Als  der  Brunna 
myr    vom    Litorina-Meere    isoliert    wurde,  sassen  die  Ureinwohner  Schwe- 


^  Rutger    Sernamder,   Växtvftriden   p.  82,  84  u.   loi.     Uppland.     Skildring  af  land 
och  folk.     Band  i.     Haft.  i.     Stockholm  1901. 
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dens,  das  Steinzeitaltersvolk,  auf  dessen  Ufern  ^.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dass  das  Steinzeitalter  zu  Ende  war,  als  die  subborealen  Wälder  auf  der 
Oberfläche  der  Moore  wuchsen,  und  wir  dürfen  daher  annehmen,  dass  der 
vorliegende  Fund  aus  dem  Bronise-  oder  dem  Eisenzeitalter  stammt*. 

Funde  von  Menschenknochen  sind  noch  eine  grosse  Seltenheit  in 
unseren  Torfmooren,  und  fiir  keinen  sind  die  Fundumstände  genau  unter- 
sucht, so  dass  man  hätte  entscheiden  können,  ob  die  Knochen  in  unge- 
störten Lagern  gelegen  oder  ob  sie  vergraben  worden.  Sven  Nilsson 
sagt  in  seinem  Werke  ySkandinaviska  Nordens  ur4nvànare^\  »Im  Zoolo- 
gischen Museum  in  Lund  wird  ein  Kranium  verwahrt,  vor  12 — 14  Jahren 
in  einem  alten  Torfmoore  in  Schonen  in  einer  Tiefe  von  3 — 4  Ellen  ge- 
funden.» *  Bei  Barsebäck  in  Schonen  ist  ein  Skelett  in  einem  Moore  an- 
getroffen; »neben  der  rechten  Hand  lag  ein  Feuersteinmesser.»*  GUST.\F 
Retzius  hat  in  seinen  Crania  suecica  antiqua  nur  zwei  Schädel  aus  Torf- 
mooren (Schönens):  N:o  43  aus  der  Steinzeit  und  N:o  91  aus  dem  Eisen- 
zeitalter. Das  hier  gefundene  Kranium  habe  ich  Herrn  Professor  Retzius 
zur  näheren  Untersuchung  übergeben. 


Perca  fluviatilis  L. 

Upland,  Kirchspiel  Markim,  Wifvelsta-mossen. 

Die  subfossile  /'»^A-Fauna  un.serer  Torfmoore  ist  so  gut  wie  voll- 
ständig ununtersucht  geblieben.  Sven  Nilsson  erwähnt^,  dass  in  scho- 
nischen  »Torfmooren,  die  früher  offene  Wasser  gewesen,  bisweilen  Skelette 
von  enorm  grossen  Hechten  vorkommen».  GUNNAR  Andersson*  führt 
mit  einem  Fragezeichen  dahinter  Schuppen  von  Perca  fluviatilis  aus  Södra 
Wallösa  mosse  in  Schonen  an. 

Skelettteile  und  Schuppen  von  Fischen  sind  indes  nicht  selten  in 
den  lakustrinen  Bildungen  der  Torfmoore.  Doch  sind  es  nur  wenige 
Knochen,  die  behufs  Artbestimmung  entscheidende  Charaktere  haben,  und 
die  Zahl  der  Fischarten,  die  an  den  Schuppen  allein  sicher  zu  erkennen 
sind,  dürfte  sehr  gering  sein. 

Solche  unbestimmbare  Knochen  habe  ich  bisweilen  in  Süsswasser- 
gyttja  angetroffen.     So   z.  B.  im  Svia-Moore,  Kirchspiel  Waksala,  Upland, 

^  A.  HoLLENDER,  Om  SveHgcs  nivaförändringar  cftcr  människans  invandring.  Geol. 
Foren.  Förhandl.     Band  23.     R.  Sernander  i  Geol.  Foren.  Förhandl.  Bd.  33  p.  466  —  468. 

^  Rutger  Sernander,  Om  nâgra  arkeologiska  torfmossefynd.  Antiqvarisk  tid- 
skrift.     XVI.  2. 

'  Andra  iipplagan.    Första  Bandet.     Stenâldcrn  p.   11.     Sthlm   1866. 

*  Edvard  Erdmann,  Kartbladet  Landskrona  p.  47.  S.  G.  U.  Ser.  Aa.  N:o  75- 
Sthlm   1881. 

•'  Skandinav.  Nord,  urinv.  1.  c.  p.   184. 

^  Studier  öfvcr  torfmossar  i  södra  Skâne  p.  19.  Bihang  till  K.  V.  Ak.  Handl.  Band 
15.     Afdeln.  III.    N:o  3. 
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gelegen  circa  i8  m.  ü.  M.  Auf  einem  sandgemischten  Schwemmthone  mit 
PArqgyfu'US'Rhizomen  und  Samen  von  Nuphar  luteum  lag  G3^tja,  die  nach 
oben  in  mit  Moos  vermischten  Phragntites-Toxl  überging.  Der  Torf  und 
die  Gyttja  sind  zusammengesunken  und  die  Oberfläche  des  Moores  war  zur 
Zeit  meines  Besuches  (i8**/8  98)  brach  liegend  mit  reichlichem  Polygonum 
lapathifolium.  In  der  Gyttja  wurde,  ausser  Phraginitcs-^^iXJ.ovcitvi^  Iris 
Pseudacorus-SsLtnen,  Po/amog-eton-Früchtcn,  Rhizomen  und  sehr  zahlreichen 
Samen  von  Nuphar  luteum  etc.,  von  einem  Fische  »ein  postanaler  Wirbel- 
knochen mit  Hämalbogen  und  -zacken  sowie  Neuralbogen  und  -zacken» 
(Doc.  E.  LöNNBERG)  angetroffen.  —  Von  unbestimmten  Fischschuppen 
mögen  die  von  GuNNAR  Andersson  und  N.  O.  Holst  ^  bei  Stillaryd,. 
Hafang,  Skateholm  und  Rudebäck  gefundenen  erwähnt  werden. 

Herr  Docent  E.  L(")NNBKRG  hat  mich  darauf  aufmerksam  gemacht,, 
dass  sich  die  Schuppen  von  Barsch,  Azerinfisch  und  Zander  sehr  leicht 
mit  Sicherheit  bestimmen  lassen.  In  der  oberen  Gyttja  des  Wifvelsta- 
Moores  mit  Topfscherben  aus  dem  Eisenzeitalter  habe  ich^  eine  Fisch- 
schuppe gefunden,  die  Kancl.  J.  LjUNGQUiST  als  einem  Barsch  angehörig 
bestimmt  hat. 


Leuciscus  rutilus  L.  und  Perea  fluviatilis  L. 

Upland,  Korken*. 

Das  Rörken-Moor  nordwestlich  von  Upsala  habe  ich  mehrere  Jahre 
hindurch  als  Demonstrationsmaterial  für  die  Studierenden  der  Universität 
und  für  reisende  Naturforscher  benutzt,  die  den  Wunsch  hegten,  vom  Bau 
unserer  Torfmoore  Kenntnis  zu  erlangen.  Bei  Gelegenheit  eines  Besuches 
^.usammen  mit  Prof.  G.  Lagerheim  am  lo.  Okt.  1901  sowie  einer  Ex- 
kursion mit  einigen  Upsalaer  Studenten  am  2.  Nov.  1901  wurden  ein  paar 
Fisch-Funde  gemacht,  die  hier  besprochen  werden  sollen. 

Das  Moor  ist  einst  in  atlantischer  Zeit  ein  See  gewesen,  der  nach 
und  nach  infolge  starker  Absetzung  von  Gyttja  verseichtete  und  schliesslich 
von  /V/A'ö;^/;/7/^j-Beständen  ausgefiillt  wurde.  Die  subboreale  Periode  be- 
deckte das  Torfmoor  mit  Wald,  und  dieser  ging  in  subatlantischem  Kärrtorf 
zu    Grunde.     Die    atlantische  Gyttja  enthält  eine  sehr  reiche  Eichenflora*. 

Als  wir  an  einem  Centralpunkt  des  Moores  den  unteren  Teil  dieser 
atlantischen  Gyttja  untersuchten,  fand  Prof.  Lagerheim  beim  Entzwei- 
brechen   einer    Stufe  auf  der  einen  Schichtfläche  ein  ungefähr  8  bis  9  cm. 

*  Nils  Olof  Holst,  Bidrag  tili  kännedomen  om  üstersjöns  och  Bottniska  vikens 
postglaciala  gcologi.     S.  G.  U.     Scr.  C.    N:o  i8o.     Sthlm   1899. 

-  RiiTtiER  Seknander,  Om  fyndet  af  ett  lerkärl  i  Vifvelsta- messen,  Markims  socken, 
Uppland.     K.  Viil.  Hist.  o.  Antiqu.  Akad.  Manadsblad  1900,  N:r  337 — 348.     Sthlm   1901. 

^  Vergl.  dies.  Bulletin  I.  c.  p.  341—343. 

■*  Dem  Verzeichnis  derselben  lassen  sich  beispielsweise  Fraxinus  exctlsior  und 
Ptmmms  Padus  hinzufügen. 
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langes,  schwach  krummgebogenes  Skelett  eines  Fisches.  Leider  erwies  es 
sich  unmöglich,  auf  passende  Weise  das  Skelett  als  ganzes  zu  präparieren, 
weshalb  statt  dessen  der  grössere  Teil  der  Probe  geschlämmt  wurde.  Unter 
den  herausgeschlämmten  Knochen  fanden  sich  sie  beide  Schlundknochen, 
die  nach  Doc.  LÖNNBERGS  Bestimmung  einer  Rotfeder  angehört  haben. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Profils  in  der  Nähe  des  vorigen  fanden 
wir  auf  der  letzteren  Exkursion  zwei  Fischschuppen,  die  sich  als  einem 
Barsch  angehörig  erwiesen  haben. 

Im  Bodenthon  mit  dessen  Fauna  von  Myiilus  edulis,  Teilina  bal- 
ilea,  Cardium  edule,  Hydrobia  Ulvœ  und  Litorina  litorea  habe  ich  einmal 
einen  Wirbelknochen  eines  Fisches  angetroffen. 

Barsch  und  Rotfeder  haben  sich  somit  als  der  Süsswasserfauna 
der  upländischen  Litorinazeit  angehörig  erwiesen.  Und  dies  war  ja  auch 
zu  erwarten.  Der  Barsch  ist  schon  vorher  in  den  Meeresablagerungen 
aus  dieser  Zeit  gefunden,  nämlich  auf  Stureplan  in  Stockholm  ^,  und  sowohl 
Barsch  als  Rotfeder  kennt  man  —  zweifelhaft,  ob  sie  aus  Salz-  oder  Süss- 
wasser  stammen  —  von  den  Kulturlagern  der  Steinzeit  bei  Aloppe,  Kirch- 
spiel Nysätra,  Upland^. 


Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
die  Kalkschalen  der  Mollusken  in  unseren  kalkarmen  Erdarten  in  grösserem 
Umfange  ausgelöst  werden  als  in  den  kalkreichen.  In  der  kalkarmen 
Rörken-Gyttja  z.  B.  fand  ich  zusammen  mit  den  Fischresten  Periostraca 
von  grossen  Anodonten,  aber  ohne  jede  Spur  von  deren  Kalkschalen. 

GUNNAR  Andersson*"^  hat  ähnliche  Beobachtungen  gemacht  be- 
trefifs  der  subfossilen  Säugetierknochen  Skandinaviens.  Er  sagt  (1.  c.  p. 
142):  »Durch  Zusammenstellung  der  in  Schweden  gemachten  Funde  glaube 
ich  darthun  zu  können,  dass  die  Abwesenheit  von  Skelettteilen  —  vielleicht 
mit  Ausnahme  der  Zähne  —  darauf  beruht,  dass  in  kalkarmen  Gegenden 
Humussäuren,  bei  der  Auflösung  der  Pflanzen  gebildet,  allen  Kalk  aus- 
lösen, falls  dieser  nicht  in  sehr  grosser  Menge  angelläuft  zuorden.  Damit 
steht  im  lunklang,  dass  in  Skandinavien  Skelettteile  von  Säugetieren  und 
Vögeln  nur  in  kalkreichen  Gegenden  angetroffen  worden,  und  da  Fin- 
land solcher  ermangelt,  folgt  notwendig,  dass  fossile  Säugetierknochen 
dort  fehlen.» 

Diese  Schlussfolgerung  geht  zu  weit.  Dass  subfossile  Säugetier- 
knochen in  Kalkgegenden  häufiger  sind,  dürfte  sicher  sein,  aber  schon 
damals,  als  GUNNAR  Andersson  dieses  schrieb,  gab  es  in  der  Litteratur 
Angaben  von  Knochenfunden  aus  Gegenden  mit  Urgebirgsgrund  und  rela- 


^  A.  G.  Nathorst,  Jordens  Historia  p.   1051. 

'  R.  Sern  ANDER  in  Geol.  Foren.  Förhandl.     Band.  33  p.  466  —  468. 
*  Studier  öfver  Finlands  torfmossar  och  fossila  kvartärflora.    Bulletin  de  la  commis- 
sion géologique  de  Finlande.     N:o  8. 
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tiv  kalkarmen,  lockeren  Erdlagern.  Ràkneby.  von  wo  N.  O.  HOLST  ^ 
<îinen  Fund  von  einer  Menge  Knochen  von  Bos  primigcnins  beschrieben 
hat,  kann  schwerlich  als  eine  kalkreiche  Gegend  bezeichnet  werden.  Und 
<lie  Funde  von  Elen  und  Reh,  die  ich  schon  im  Anfang  des  Jahres  1898 
aus  dem  Lerbäcks- Moore  veröffentlichte,  rühren  aus  einem  von  kalkarmem 
^Mosand»  ums^ebenen  Moore  her. 

Die  Humussauren  wirken  auch  in  diesem  Moore  so  stark,  dass  die 
Gneissblöcke  im  Grunde  des  Moores  von  dem  P/iragmites-T or{  durch  einen 
grobkörnigen,  scharfkantigen  Verwitterungskies  von  i — 2  cm.  Mächtigkeit 
getrennt  sind".  Und  in  dem  oben  beschriebenen  Funde  von  Elenknochen 
aus  dem  Lerbäcks-Moore  hat  G.  Lagekhkim  die  Rhizopodenfauna  des 
umgebenden  P/iragmiUsT or{  untersucht  und  gefunden,  dass  diese  Fauna 
in  kalk f nie JH  Wasser,  wie  er  bei  der  Sitzung  des  Geol.  Vereins  am  7  Nov. 
1901  zeigte,  gelebt  hat. 

Die  Kulturlager  bei  Aloppe  sind  reich  an  Knochenresten  .  Der 
Fundort  liegt  jedoch  weit  ausserhalb  der  Grenzlinie  der  kalkhaltigen  Moräne 
Uplands*,  und  die  dünne  Thonschicht,  die  hie  und  da  die  Kulturerde  von 
der  Moräne  trennt  und  zum  Teil  Material  zu  dieser  Erde  geliefert  hat,  ist 
sehr  ausgewässert  und  kalkarm. 

In  Gegenden  mit  Kieselbergartgrund  und  mit  normalem  oder 
niedrigem  Kalkgehalt  der  lockeren  Erdlager  darf  man  also  mit  Aussicht 
auf  Erfolg  nach  qu«artären  Knochenresten  forschen,  zumal  in  den  Torf- 
mooren, wenngleich  keine  so  reiche  Ausbeute  zu  erwarten  ist  wie  in  Kalk- 
gegenden.  Namentlich  muss  man  dem  I^etrieb  der  grossen  Brenntorfmoore 
mit  Aufmerksamkeit  folgen,  wo  «grössere  Quantitäten  Torf  durchgearbeitet 
werden.  Im  Lerbäcks-Moore  werden  jährlich  einige  Zchntauscnde  von 
Kubikmeter  Torf  abgetrieben;  seit  1888,  wo  ich  meine  Torfmoor-Unter- 
suchungen begann,  habe  ich  mich  bei  den  Arbeitern  von  Jahr  zu  Jahr  nach 
etwaigen  Knochenfunden  erkundigt,  und  auf  diese  Weise  habe  ich  nicht 
weniger  als  3  verschiedene  Funde  erhalten,  und  zwar  aus  einer  an  ätzenden 
Humussäuren  reichen  und  in  kalkfreiem  Wasser  abgesetzten  Torfart. 

*  Om  ett  fynd  af  uroxe  i  Râkncby,  Ryssby  socken,  Kalmar  län.  G.  F.  F.  Band  X. 

*  Vergl.  die  Unterlage  in  einem  Torfmoor,  Kirchspiel  Langliundia,  Upland.  Rutger 
■Sernander,  Die  Einwanderung  der  Ficiite  in  Skandinavien  p.  6i. 

-*  R.  .Sernandkr  :  G.  F.  F.  Band  23  I.  c. 

*  A.  G.  HOGIJO.M,  Studier  »"^fver  de  glaciala  allagringarna  i  Upland.    G.  F.  F.  Band  14. 
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8.    Quelques  recherches  sur  la  couverture  de  neige 

par 

M.  Jansson  et  J.  Westman. 


Introduction« 

La  couverture  de  neige  a  une  importance  toute  particulière  aux 
latitudes  où  elle  persiste  quelques  mois  par  an  sur  un  sol  qu'elle  protège 
contre  le  froid  hivernal.  Elle  l'empêche  ainsi  de  geler  ou  tout  au  moins 
diminiue  l'action  du  gel.  Etant  donne  qu'une  surface  de  neige  non  souillée 
a  un  très  grand  pouvoir  émissif,  une  couverture  de  neige  mince  peut  en 
certains  cas  produire  l'effet  exactement  contraire,  surtout  si  la  nébulosité  est 
faible  et  la  densité  de  la  neige  considérable,  auquel  cas  le  coefficient  de  con- 
ductibilité thermique  est  aussi  relativement  élevé.  Une  autre  action  impor- 
tante de  la  couverture  de  neige  est  son  influence  régulatrice  sur  Tirrigation 
du  sol.  Pendant  la  plus  grande  partie  du  temps  que  persiste  la  couverture 
de  neige,  celle-ci  n'abandonne  au  sol  que  très-peu  ou  pas  du  tout  d'humidité. 
Pendant  la  période  de  la  fonte  une  grande  quantité  d'eau  est  remise  en 
liberté,  parfois  en  un  temps  si  court  que  la  majeure  partie  ne  peut  être 
absorbée  par  le  sol  sous-jacent,  surtout  si  la  surface  du  sol  est  gelée  . 
L'eau  s'écoule,  et  réagit  sur  les  conditions  hydrographiques  d'un  domaine 
plus  ou  moins  étendu. 

Il    va    de    soi    que    la   neige   qui  s'amoncelle  annuellement  dans  le 
domaine   des   névés  d'un  glacier  a  une  influence  décisive  sur  les  variations 
de  l'étendue  de  ce  glacier.    Mais  en  beaucoup  de  cas  la  neige  qui  recouvre 
annuellement    les    parties    inférieures    du    glacier    ne   doit   pas  avoir  moins 
d'influence.     Les   mesures   prouvent  en   effet   que,  les  conditions  étant  par 
ailleurs  identiques,  la  quantité  d'eau  mise  en  liberté  par  unité  de  temps  par 
la    fonte    d'une    couche   de   neige  est  beaucoup  moindre  que  celle  mise  en 
liberté  par  la  fonte  de  la  glace  des  glaciers.    La  cause  en  est  sans  doute  en 
ce    fait    que    les    rayons  de  chaleur  sont  moins  facilement  absorbés  par  la 
surface  relativement  pure  de  la  neige  que  par  la  glace  ordinairement  souillée 
des   glaciers.     D'un  autre   côté  la  couverture  de  neige  protège  les  glaciers 
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contre  le  froid  hivernal  en  sorte  qu'il  est  besoin  pour  amener  à  o  la  tem- 
perature de  la  glace  d'une  quantité  de  chaleur  inférieure  à  celle  qui  serait 
nécessaire  si  la  neige  était  absente.  La  couverture  de  neige  accélère  ainsi 
la  fonte  de  la  glace  dans  une  certaine  mesure.  Etant  donnée  toutefois  la 
faible  conductibilité  de  la  glace  elle-même,  les  couches  supérieures  protègent 
les  couches  inférieures,  et  la  neige  exerce  à  ce  point  de  vue  une  action  moins 
importante  que  dans  le  cas  examiné  précédemment.  L'épaisseur  de  la  cou- 
verture de  neige  dans  les  parties  inférieures  des  glaciers  détermine  ainsi  essen- 
tiellement la  quantité  d'eau  mise  en  liberté  par  la  chaleur  pendant  la  période 
de  la  fonte  et  par  conséquent  détermine  la  décroissance  des  glaciers. 

La  constitution  interne  de  la  couverture  de  neige  subit  avec  le 
temps  des  modifications.  En  quelques  mois  le  poids  spécifique  de  la  cou- 
verture de  neige  peut  être  plus  que  décuplé,  en  sorte  qu'il  devient  égal 
au  poids  spécifique  des  névés.  Cet  accroissement  du  poids  spécifique  est 
dû  a  une  modification  de  la  structure  interne  de  la  couverture  de  neige 
qui,  même  dans  les  régions  basses,  se  transforme  finalement  en  une  masse 
de  grains  de  glace. 

Dans  les  pages  qui  suivent  nous  donnons  quelques  mesures  con- 
cernant la  neige  que  nous  avons  faites  à  Upsal  en  Janvier — Avril  1902. 
Elles  comprennent  principalement  des  mesures  journalières  de  l'épaisseur 
de  la  couverture  de  neige,  des  mesures  journalières  de  sa  température  à 
diverses  profondeurs,  des  mesures  du  poids  spécifique  à  diverses  profondeurs 
et  des  variations  du  poids  spécifique  avec  le  temps;  enfin  nous  donnons 
des  mesures  relatives  à  l'influence  de  l'évaporation  sur  la  diminution  d'une 
couverture  de  neige,  et  à  la  rapidité  de  la  fonte. 

Toutes  les  mesures  ont  etc  faites  par  Westman  jusqu'au  14  mars 
et  après  cette  date  par  Jansson. 


Epaisseur  de  la  couverture  de  neige. 

Il  fut  fait  choix  en  vue  des  recherches  relatives  à  la  couverture  de 
neige    de    deux    emplacements    situes   dans    le  voisinage  de  l'Observatoire 
Météorologique,  l'un,  Station  I,  auprès  du  pluviomètre  normal,  l'autre,  Sta- 
tion  II,    immédiatement   au   sud   du   pavillon   des  instruments.     Le  premier 
«emplacement   présentait  un  sol  horizontal  couvert  de  buissons  bas  et  c*par- 
pillés,    et    qui    ne    pouvaient    en    aucune    façon    protéger  contre  le  vent  la 
*^Urface    de    neige  à  la   Station  I,  le  second,  une   pente  légèrement  inclinée 
^*ers  le  nord-est,  était  un  peu  plus  exposé  au  vent.    La  hauteur  au-dessus  du 
Niveau  de  la  mer  est  à  la  Station  I  23  m,  à  la  Station  II  28  m.    En  1901, 
^n  a  aussi  fait  à  la  Station  I  quelcjues  recherches  sur  la  couverture  de  neige*. 
En    vue    de    mesurer    l'épaisseur   de   la  couverture  de  neige  et  ses 
^'ariations   cinq  échelles  graduées  furent  di.sposées  le   15  Janvier  1902  à  en. 

*  J.  Westman:  Einige  Beobachtungen  über  das  Schwinden  einer  Schneedecke  (Met. 
^citschr.,   1901  j. 
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viron  3  m  les  unes  des  autres  en  chacun  des  deux  emplacements.  Chaque 
échelle  se  composait  d'une  tige  de  section  carrée  longue  de  60  cm,  large  de 
2  cm,  et  graduée  en  cm.  L'extrémité  inférieure  de  la  tige  reposait  sur  le 
sol  ou  s'y  enfonçait  de  quelques  centimètres  et  les  échelles  ne  subirent 
aucun  déplacement  pendant  tout  le  temps  que  durèrent  les  mesures. 
La  surface  de  la  neige  étant  inégale  autour  des  échelles,  on  s'est  servi 
pour  faire  les  lectures  d'une  plaque  en  tôle  carrée  de  20  cm  de  côté  et 
percée  en  son  centre  d'un  trou  à  la  mesure  de  la  tige.  L'épaisseur  de  la 
neige  au-dessus  du  sol  était  lue  à  la  surface  supérieure  de  la  plaque.  Les 
lectures  étaient  faites  à  0,1  cm  près.  La  moyenne  de  ces  mesures  a  été 
donnée  avec  deux  décimales  dont  la  seconde  n'a  d'importance  que  dans 
les  cas  où  il  s'agit  de  déterminer  les  variations  de  la  couverture  de  neige 
d'un  jour  à  l'autre  par  temps  calme  et  en  l'absence  de  précipitations  atmo- 
sphériques. 
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—  0.86 

_ 

+  0.46 

-1-3.8 

—  2.1  1  4.70 

8.1    :;.l 

22 

1  42.30 

31.90 

—  0.04 

+  0.02 

— 

— 

—  2.08 

H-  2.3 

—  6.7     2.96 

6.9.  00. 

23 

42.38 

31.92 

4-  0.08 

-f  0  02 

—     1 

1 .  -^ 

2.09 

-f  0.6 

—  4.5    2.21 

5.0i   O.Û 

24 

37.24 

26.10 

—  5.14 

—  5.82 

— 

-f  2.30 

4-4.5 

—  1.8  1  5.-i9 

7.0 1   3.6, 

25 

31.86 

22.78 

--  5.38 

—  3.32 

1.44 

0 

+  2.84 

■f  4.2 

H-  1.5'  5.33 

;          1 

7.6'  S  Si 

2« 

30.34 

22.42 

—  1.52 

—  0.36 

1.27 

©* 

-f  1.26 

+  1.7 

+  0.6    5.72 

7.S    :i.e; 

27 

30.46 

22.32 

+  0.12 

—  0.10 

0.05 

-H^ 

—  1.78 

4-  1.1 

—  4.6    3.21 

4.4    23 

1 

28 

:  30.44 

22.34 

—  0.02 

-4-0.02 

_^      1 

—  3.00  i 

—  1.1 

—  6.8    2.84 

4.0    1.8 

29 

30.34 

22.36 

—  0.10 

+  0.02 

1 

1 

— 

—  6.57 

~  5.1 

—  8.3  1  1.50 

3.4    Ü.0 

30 

30.40 

22.30 

+  0.06 

—  0.06 

1 

^ 

—  3.35 

—  2.4  1 

—  4.4 

4.47. 

6.7,  2.4 

scur  de  I.  I  PrtcipiUtions  ;       Pen-Js-nl  ks  a«  lieures  a 
■ntéricurea      I      Température  de  l'air 


W.Sll  2U.7( 
17.!'"  I   1^1.9'. 


18 

H.i.a-1 

•ISM 

—  Û.OG 

—  01)8 

10 

;iü.a4 

24M 

—  0.10 

+  0.10 

ao 

su.ia 

23.94 

-  0.12 

—  0.12 

Ï1 

311.10 

î3.;'4 

—  0.(13 

s-j 

.l.'.-MH 

2.1.118 

—  (1.22 

4   11.04 

33 

»S,i*0 

a.i,«u 

-0.0« 

—  O.IM 

34 

3:i.h3 

a.1,32 

+  O.Oi 

+  IM3 

3:> 

9S.78 

a.i.9H 

—  O.ill 

+  O.Ofi 

2li 

sr'.fiR 

2;i.«H 

—  O^lil 

-0.10 

37 

:ii>.NO 

S0.2I 

4-  .1.22 

+  ï.3.i 

3m 

■I.-..10 

3:t.44 

+  li.aii 

+  7.20 

1 

4..«0 

3ll.3i< 

—  2.20 

—  I1.0U 

:; 

27,(H 

—  3.74 

—  :!..10 

I    4:j.0lt  I  30.21 

I  41.4:*'  20.1- 

SU. IS  '  26. SI 

■  :a.i4  I  ï.'i.;i 


f  37.30  ÏS.62  +  0. 

■  3«.38  24.ÜN  —  0. 

I  3.-1.UN  2-1.44  —  0. 

,.  3.VH8  24.:lil  —  0. 

'I  33.FiN'  2.1.:)!  —  0, 

j  33.90  32.78  :  —  I. 

.  31.78  20.110  '  —a. 

1  32.1ti.  31.34  I  +  0. 


:i.l8l    5.5    3. 


-T.8    1.44      3.0!   0. 


—  :>.10|    —8.11 


+  2,.l         +  ü,3'  1.H6 


—        —  14. -JO  1 


—  U^IB 
+  O.20 

+  0.1 
J-  2.0  F 
+  3.4 

—  3.7|.V:2 
-1.4    5.70. 

—  2.0    l.HO 

V.I  i. 
3.9    0 

—  0.3  j 

-a.23 

+  0.9 
+  1.7 

+  4.G 

—  3.3  2  80 

—  fi.7.2.1Sl 

—  I.Hi  4.70| 

e.2  0. 

6.4    0. 
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1 

1 

il 

''  Epaisseur  de 

Variations  de 
l'épaisseur  de  la 

Précipitations 

!                                                    i 

Pendant  les  94  heures  antérieures 

< 

Date 

à  miHi 

la  couverture 
de  neige 

couverture  de 

neige 
en  94  heures 

en  94  heures 
antérieures 

1 

1 

Mois 

Température  de  l'air 

Vitesse  du  vent 

1 

n  tiiiui 

antérieures 

m 

1.    p.    a. 

Station 

!        I         1 

Station 
II 

Station 
I 

Station 
II 

Somme 

Espèce 

M03'. 

Max. 

Min.    IMoy. 

Max.  Min. 

1902 

cm 

cm 

cm 

!      cm 

mm 

# 

Mars 

22 

33.16 

21.98 

+  0.70 

+  0.64 

1.11 

* 

-ir.23 

—  6''.4 

—  13°.l 

3.64 

4.9    :i.O 

1 

1 

23 

33.32 

22.02 

-f  0.16 

4-  0.04 

0.24 

* 

—  7.85 

—  4.3 

—  9.3'  2  53 

4.2    0.(1 

1 

24 

'  34.08 

22.60 

+  0.76 

+  0.58 

3.83 

*0 

—  1.58 

+  2.2 

—  3.7  3.49 

6.2    0.8 

1 

25 

1  32.74 

21.40 

—  1.34 

—  1.20 

— 

* 

-f  0.54 

4-  3.4 

—  1.4   2.77 

5.4    0.0 

1 

26 

i  43.56 

1 

32.02 

4   10.82 

4-  10.62 

13.61 

* 

—  2.08 

4-  0.7 

—  3.4   3.50 

5.2    1.1 

27 

1  40.54 

29.22 

—  3.02 

—  2.80 

_^ 

* 

—  1.56 

-»-  1.0 

-  8.3    1.41 

3.7    0.0 

28 

i  40.96 

29.60 

+  0.42 

:    +  0.38 

0.49 

•^  • 

—  4.10 

-h  0.0 

—  8.0  2.42 

4.5    O.s 

1 

29 

i  40.30 

29.18 

—  0.66 

—  0.42 

— 

— 

—  7.03 

—  1.2 

—  12.4!  1.30 

4.3    l».0 

j 

30 

!  39.88 

28.62 

—  0.42 

—  0.56 

0.12 

* 

—  2.20 

4-  1.8 

—  7.0;  3.33 

4.8    1.1» 

31 

j  38.54 

27.44 

—  1.34 

—  1.18 



—  2.42 

4-  1.9 

—  7.6   3.27 

4.8    2.2 

Avril 

1 

38.32 

27.34 

—  0.22 

—  0.10 

_^ 

u^ 

—  3.93 

+  1.1 

—  6.7 

1.67 

3.8    0.0 

2 

38.28 

27.26 

—  0.04 

—  0.08 

.     — 

—  5.07 

—  1.3 

—  7.8 

2.53 

4.0    0.0 

3 

38.12 

27.16 

—  0.16 

—  O.IO 

— 

— 

—  4.57 

—  1.3 

—  7.5 

2.66 

4.4    1.1 

4 

37.81 

26.61 

—  0.31 

—  0.55 

— 

—  1.82 

4-  1.8 

—  5.9  3.11 

4.9    O.U 

1 
1 

5 

36.96 

25.98 

—  0.85 

—  0  63 

— 

^  ® 

—  1.47 

4-  1.5 

—  4.6 

4.33 

6.0    :^.l 

G 

1  36.54 

25.72 

—  0.42 

—  0.36 

—  2.12 

4-  3.6 

—  7.5   1.71 

6.3    0.0 

7 

1  35.94 

25.08 

—  0.60 

—  0.64 

0.05 

A.    :?f 

—  0.24 

4-  4.1 

—  5.4i  1.66 

3.8-  0.1» 

8 

i     — 

— 

— 

i(- 

—  2.06 

+  2.7 

—  7.2   1.23 

2.9    0.0 

9 

35.70 

25.00 

0.09 

* 

—  5.68 

H-  1.9 

—  11.61  1.68 

4.4    0.0 

10 

38.34 

28.04 

+  2.64 

-f  3.04 

2.18 

* 

—  2.13 

-f  2.0 

—  5.1   3.30 

4.4    -1:1 

11 

;  37.12 

27.18 

—  1.22 

—  0.Ö6 

0.27 

*    — 

—  2  73 

-<-  2.4 

1 
—  8.2   1.51 

4.3    0  0 

12 

!  36.26 

26.58 

—  0.86 

—  0.60 

— 

—  3.34 

-f  4.9 

—  13.5   0.88 

2.9    0.0 

i 

13 

:  H5.96 

26.18 

—  0.30 

—  0.40 

— 

— 

—  2.68 

-h  5.8 

—  11.8   0.55 

2.1    0.0 

1 

14 

32  92 

24.68 

—  3.04 

—  1.50Î 

— 

■ 

—  0.55 

-f  6.5 

—  8.6    1.38 

3.2    0.0 

1 

! 

15 

28.63  ; 

22.78 

—  4.29 

—  1.90' 

— 

i 

+  0.48 

4-  8.4 

—  6.91  0.74 

8.0    0.0 

1 

1 

16 

25.54 

21.36 

—  3.09 

—  1  42 

1 

1 

—      1 

4-  1.58 

+  7.1 

—  4.1|  2.50 

4.7    0.(1 

17 

20.76 

16.34 

—  4.78 

—  5.02 

— 

! 

+  3.38 

-^  8.4 

—  2.8   3.24 

6.4    <'-0 

18    , 

,   16.06 

12.14 

—  4.70i 

—  4.20 

-f  8.48 

-}-  8.8  ., 

—  1.2   3.13 

5.1    O.li 

19    ! 

12.43 

7.86 

—  3.631 

—  4.28 

0.33 

0 

-4-  3.44 

4  9.3  , 

+  0.2    1.34 

8.9    0.0 

20    1 

4.86  1 

0.39  . 

—  7.67 

—  7.47 

—~     1 

+  5.57 

+  12.4  1 

—  0.4 

1.49 

3.5    0.0 

Avant  le  i6  Janvier  1902,  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  aux 
emplacements  ci-dessus  désignes  fut  mesurée  au  moyen  d'une  échelle  gra- 
duée que  l'on  enfonçait  dans  la  neige  jusqu'au  sol.  Les  lectures  étaient 
opérées  suivant  la  méthode  décrite  plus  haut  h  l'aide  d'une  plaque  posée 
sur  la  surface  de  la  neige.  Ces  mesures  étaient  prises  chaque  jour  au  même 
endroit,  c.-àd.  au  point  marqué  par  le  trou  de  l'échelle. 

Les  lectures  étaient  faites  à  midi.  Au  cas  où  une  lecture  était 
retardée  de  plus  d'une  demi-heure  le  résultat  était  réduit  à  ce  qu'il  aurait 
dû  être  a  midi. 

Les  résultats  des  mesures  de  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige 
sont  consignés  dans  le  Tab.  i.  Les  chiftVes  donnés  représentent  à  partir 
du  16  Janvier  la  moyenne  des  indications  fournies  à  chaque  station  par  les 
cinq    échelles;    avant    la    même    date    ils  représentent  la  moyenne  des  dix 
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mesures  ci-dessus  décrites.  Il  y  a  donc  dans  les  mesurements  une  discon- 
tinuité entre  les  15  et  16  Janvier. 

Outre  l'épaisseur  et  les  variations  journalières  de  l'épaisseur  de  la 
couverture  de  neige  en  24  heures,  le  Tab.  i  contient  les  moyennes  de  midi 
à  midi  de  quelques  éléments  météorologiques  qui  influent  plus  ou  moins 
directement  sur  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige. 

Il  ressort  du  Tab.  i  que  le  maximum  de  l'épaisseur  fut  à  la  Station  I 
48  cm,  à  la  Station  II  36  cm.  Le  maximum  de  la  variation  de  l'épaiss- 
seur  de  la  couverture  de  neige  pendant  24  heures  fut  pour  chacune  des 
deux  stations  respectivement  10,8  cm  et  10,6  cm.  Le  Tab.  2  indique  la 
répartition  des  variations  selon  leur  grandeur  entre  le  16  Janvier  et  le  20 
Avril  1902.  La  grandeur  absolue  de  ces  variations,  abstraction  faite  du 
signe,  est  respectivement  pour  la  moitié  (51  pour  cent)  et  les  trois  quarts 
(73  pour  cent)  de  toutes  les  observations  inférieure  à  0,5  cm  et  1,5  cm 
en  24  heures.  Ainsi  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  n'a  subi  d'un 
jour  à  l'autre  que  des  variations  assez  petites.  Si  l'on  compare  le  nombre  n^ 
des  jours  pendant  lesquels  un  accroissement  s'est  produit  et  le  nombre  ;/_ 
des  jours  pendant  lesquels  il  y  a  eu  une  diminution  de  la  couche  on  trouve 
;/__  =  2, a  ;/^,  c.  à.-d.  que  le  nombre  des  seconds  est  plus  de  deux  fois  plus 
grand  que  celui  des  premiers. 

Tab.  2. 


I     K'      L       j     •  1.  ..    ■  Nombre  de  jours  ou  la  diminution 

Nombre  de  jours  ou  1  accroissement    i  .     ,         •'       ^  , 

,    ,  "'       .         .  .  I         de  la  couverture  de  neige 

!  de  la  couverture  de  neige  en  24  heures  ,  4.4 

^     °       ,.    ?^  en  34  heures  est  contenue  entre  1 

est  contenu  entre  les  limites  1  1       i-    •» 

i|  les  limites 


,    cm 

cm 

cm   ' 

cm 

cm 

!    cm 

cm       cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

00 

0.5  — 

'15      ' 

8..-)— 

55— 

7.5— 

9.5—  0.0— 

0.5— 

1.5— 

3.5— 

5  5— 

7.5- 

^^:^ 

i.r, 

1    3  5    1 

5  5 

7  5 

1   0.5 

!  11.5  ;  0.5 

1.5 

3.5 

5  5 

7.5 

95 

Station  I 

! 
13 

* 

G 

2   i 

Ü 

2 

1 
2 

1        35 

12 

10 

r. 

8 

1 

Station  II 

li> 

ti 

2 

1 

2 

1       1 

1      1   '     27 

1    17 

9 

5 

3 

0 

L'accroissement  de  la  couverture  de  neige  en  un  lieu  donné  est 
causé  en  général  principalement  par  les  chutes  de  neige,  et  en  outre  par 
les  apports  de  neige  dîis  à  l'action  mécanique  du  vent.  La  diminution  de 
l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  est  au  contraire  le  plus  souvent  le 
résultat  de  causes  nombreuses,  et  dont  il  est  difficile  d'évaluer  l'importance 
les  unes  par  rapport  aux  autres.  Les  principales  de  ces  causes  sont  i:o 
les  modifications  intérieures  de  la  couverture  de  neige,  même  aux  basses 
températures  où  aucune  fusion  ne  peut  se  produire;  2:0  l'apport  de  chaleur 
par  la  pluie,  par  les  courants  d'air  chauds  et  enfin  par  les  rayons  solaires;  3:0 
1  action  mécanique  du  vent  par  le  transport  de  masses  de  neige  et  par  le 
tassement  de  la  couverture  de  neige,  auquel  cas  la  densité  et  la  dureté  de 
la  couche  superficielle  sont  d'une  importance  capitale.  Au  contraire  l'action 
combinée  de  l'évaporation  de  la  neige  et  de  la  condensation  de  la  vapeur 
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d'eau  contenue  dans  l'air  sur  la  surface  de  neige  est,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  ce  qui  va  suivre,  de  minime  importance.  Nos  mesures  ne  suffisent 
naturellement  pas  pour  déterminer  les  rapports  entre  les  variations  de 
l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  et  les  principales  causes  qui  les  pro- 
duisent. Nous  avons  dû  nous  borner  à  indiquer  quelques  relations  isolées. 
Le  rapport  entre  les  chutes  de  neige  et  l'accroissement  de  l'épais- 
seur de  la  couverture  de  neige  ressort  du  Tab.  3  qui  indique  les  journées 
où  les  chutes  de  neige  furent  supérieures  à  1,0  mm  (eau).  On  voit  d'après 
ce  tableau  qu'en  moyenne  une  chute  de  neige  de  1,0  mm  correspond  à 
un  accroissement  d'épaisseur  egal  à  1,0  cm,  et  que  les  variations  sont  com- 
prises entre  0,5a  cm  et  1,75  cm.  L'épaisseur  spécifique  de  la  neige,  c.-à-d. 
la  valeur  réciproque  de  son  poids  spécifique,  a  ainsi  varié  entre  5, a  et  17,5  et 
fut  en  moyenne  de  9,8.  11  ne  s'est  produit  à  aucune  des  deux  stations 
d'accroissement  de  la  couverture  de  neige  par  suite  de  neige  mouvante;  les 
deux  stations  étaient  trop  exposées  au  vent  pour  que  cela  fût  possible. 


Tab.  3. 


Date 

Somme 
des  prôci- 
pitatious 

Variations  de           Variations  de  l'c 
l'épaisseur  de  la      de  la  couverture 
couverture  de  neige      par  mrn  de  préc 

Station  I  Station  IliStation  I  Station  II 

paisseur 
de  neige 
ipitation 

Moy. 

1 
Épaisseur  ' 
'  spécifique 

de  la 

neige 

1902 

mm      1 

i       cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

1 
1 

Janvier     7 

6.47    ! 

1 

3.89 

5.45 

0.60 

0.84 

0.72 

7.2 

19 

2.13    j 

1.28 

1.10    , 

0.60 

0.52 

0.56 

5.6     1 

Février  11 

\       4.92    ! 

5.94 

4.90    1 

1.21 

1.00 

1.10 

1        11.0      ' 

.        27 

;        1.84    1 

3.22 

2.3»;  ; 

1.75 

1.28 

1.52 

1        152 

Mars         5 

7.14 

8.92 

9.38 

1.25 

1.31 

1.28 

!        12.8 

22 

1.11 

i       0.70 

o.<;4 

0.63 

0.58 

0.60 

6.0 

26 

13.61 

'     10.82 

10.62     i 

0.80 

0.78 

.     0.79 

7.9 

1 

Avril       10 

2.1H     , 

2.61 

3.04     i 

1.21 

1.39 
Moy. 

1.30 
,       0.9S 

13.0 
9.6 

Quand  une  chute  de  neige  survient  par  temps  calme,  il  se  forme 
une  couche  poreuse  où  l'on  distingue  au  commencement  les  formes  bien 
connues  des  cristaux  de  neige  entiers  et  intacts.  Si  la  neige  tombe  pen- 
dant que  souffle  un  vent  fort,  on  constate  que  la  nouvelle  couche  formée 
se  compose  de  fragments  de  cristaux  souvent  très  petits  et  serrés  au  point 
qu'on  n'y  peut  reconnaître  à  l'œil  nu  aucune  trace  de  surface  de  cristaux. 
Dans  tous  les  cas  il  se  produit  en  quelques  heures  ou  en  quelques  jours, 
selon  les  circonstances,  une  modification  essentielle  de  la  nouvelle  couche 
de  neige.  Les  cristaux  ou  leurs  fragments  se  changent  en  une  masse  gra- 
nulée. D'abord  les  grains  sont  opaques  et  rappellent  le  grésil,  mais  peu 
à  peu  ils  deviennent  transparents,  surtout  si  la  température  de  la  couche 
s'élève  à  0°,  et  l'on  constate  que  les  grains  se  composent  de  glace  com- 
pacte et  que,  placés  entre  des  Niçois,  ils  donnent  lieu  à  des  phénomènes 
d'interférence.     En    discutant    le    Tab.    10  nous  aborderons  la  question  de 
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savoir   dans   quelle  mesure  cette  modification  de  la  constitution  interne  de 
couche  de  la  neige  influe  sur  la  diminution  de  son  épaisseur. 

L'influence  de  la  chaleur  apportée  en  même  temps  par  la  pluie  et 
par  un  courant  d'air  chaud  a  été  mesurée  en  deux  cas  qui  sont  réunis  dans 
le  Tab.  4  où  le  temps  est  compté  de  midi  à  midi.  Dans  }Lvl  i  représente 
la  température  de  l'air  et  v  la  vitesse  du  vent  et  la  sommation  s'étend  à 
toutes  les  valeurs  horaires  des  temps  qui  figurent  dans  le  tableau.  On  voit 
aussi  que  la  température  de  l'air  fut  constanmient  positive  pendant  les 
temps  indiqués.  De  même  les  limites  entre  lesquelles  sont  comprises  les 
variations  ne   s'écartent  pas   beaucoup   l'une   de  l'autre  dans  les  deux  cas. 

Tab.  4. 


Diminution  de    '  Tempe 

rèpaisseur  de  la  Somme  i     ,o(,,rp       t         -     .  il-     kr»  j 

*^        .  ,  \    '•»"'•c        1  cmperature  de  1  air  i  Vitesse  du  vent 

couverture  de  |  ^  jg  p^e.   movenne  ,  ! 

L^atc  „eigc  -î'^  cipita-      d«  ''air  il  m.  p.  s. 


..,     .       ;  c:.   ^.  !..            pendant  I                               ;              J 

btation    btation  i              tion     i  ,        ,   •  xt  ht        '  m-       \\%       %»      W 

f        ,        f,       I                             la  pluie  Moy.       Max.  Min.   i  Moy.  Max.:  Min. 

*                  *'        !■  I  ;                 I                !"    :            î 


11)02  I      cm      I      cm  mm 

Janvier    8— 10^     4.(54  4.91    i  493        3.34 


+  2°  5     f  2*'.14  -I-  S'^.l-f-  O"".!:  4.6>^    7.0 


2.4 


,       24— 2r.,     5.38  3.;j2      35;î        1.44     ,      +1.«    '   +2.84,    -|-  4.2;    -f  1.5,1 5.:J3.   7.«!   3.8 

On  voit  d'après  le  Tab.  4  que  la  pluie  des  8—10  Janvier  fut  2,3 
fois  plus  abondante  que  celle  des  24—25.  Comme  en  outre  la  tempéra- 
turc  moyenne  de  l'air  lors  de  la  chute  de  pluie  était  dans  le  premier  cas 
2", 5  et  dans  le  second  i°,8,  on  peut  dire  que  l'apport  de  chaleur  dû  à  la 
pluie  fut  3  fois  plus  considérable  les  8 — 10  Janvier  que  les  24 — 25.  En 
admettant  que  l'apport  de  chaleur  par  suite  du  contact  de  la  surface  de 
neige  avec  le  courant  d'air  chaud  e.st  approximativement  proportionnel  à 
Ïî7»  le  rapport  entre  les  quantités  de  chaleur  apportées  est  1,4.  Une  partie 
de  la  chaleur  ainsi  apportée  était  utilisée  pour  élever  à  o  la  température 
de  la  couverture  de  neige  les  8 — 10  Janvier  où  cette  température  était  au 
commencement  —  1"  environ.  La  quantité  de  chaleur  nécessaire  était 
toutefois  peu  considérable  ainsi  que  le  démontrent  les  observations  des 
14 — 15  Mars  où  la  quantité  lzV=28  fut  suffisante  pour  élever  d'environ 
i*',4  une  pareille  couverture  de  neige.  Les  24 — 25  Janvier  la  couverture 
de  neige  était  des  le  commencement  à  0°. 

La  diminution  de  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  ayant  été 
dans  les  deux  cas  cités  à  peu  près  la  même  en  valeur  moyenne  aux  deux 
stations,  il  est  évident  que  l'influence  de  la  pluie  dut  être  peu  considérable 
en  comparaison  de  l'influence  du  courant  d'air  chaud.  Si  la  quantité  de 
chaleur  apportée  par  la  pluie  avait  eu  une  influence  relativement  importante, 
la  différence  d'abaissement  de  la  surface  de  neige  eut  été  plus  grande  que 
ne  l'indique  le  tableau.  Le  peu  d'importance  de  la  pluie  est  encore  dé- 
montré   par    ce    fait    que    i    mm   de   pluie    ne    peut  liquifier  par  degré  de 
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température  que  0,13  mm  d'une  couche  de  neige  à  0°  et  d'un  poids  spéci- 
fique de  0,1.  Si  celui-ci  est  plus  considérable,  la  diminution  est  propor- 
tionellement  moindre.  Peut-être  la  pluie  peut-elle  en  certains  cas  avoir  plus 
d'influence  sur  la  diminution  d'épaisseur  d'une  couverture  de  neige,  parce 
qu'elle  est  absorbée  par  les  couches  supérieures.  Celles-ci  alourdies  com- 
priment les  couches  inférieures,  surtout  si  par  suite  d'un  apport  de  chaleur 
par  la  pluie  ou  par  tout  autre  agent  la  couverture  de  neige  est  à  o''.  En 
général,  il  nous  semble  que  l'influence  de  la  chaleur  apportée  par  la  pluie 
sur  la  diminution  d'une  couverture  de  neige  est  d'une  importance  fort  ré- 
duite; souvent,  la  diminution  observée  paraît  devoir  être  attribuée  à  la 
chaleur  apportée  par  l'air  chaud,  surtout  si  la  force  du  vent  est  consi- 
dérable. 

Le  Tab.  5  montre  la  diminution  d'épaisseur  d'une  couverture  de 
neige  à  0°  en  24  heures  sous  la  seule  influence  de  la  chaleur  apportée  par 
un  courant  d'air  chaud.  Ces  valeurs  de  la  diminution  sont  par  unité 
de  üz'/  beaucoup  plus  élevées  que  les  valeurs  correspondantes  du  Tab.  4, 
et  comme  ces  dernières  sont  en  outre  afifectces  par  l'apport  de  chaleur  dii 
à  la  pluie,  nous  trouvons  dans  le  Tab.  5  une  confirmation  indirecte  de 
notre  conclusion  sur  le  peu  d'influence  de  la  pluie  en  général. 


Tab.  5. 


Date 


Diminution  de 
l'épaisseur  de  la 
couverture      j 
de  neige 

Station  :  Station 

I     !     II 


Température  de  l'air 


Ivt 


Vitesse  du  vent 
m.  p.  s. 


Mov.    '    Max. 


Min. 


Min. 


1902 

Mars  5  —  6 

H.oe 

7.14 

1 

112 

.      6—7 

3.24    : 

2.S4     ' 

57 

+  1  20  i    4-  l.r,       +  0.9         3.98  5.2  2  0 

-h-  1.14      4-  2.4   ;    -^  0.3         1.9G    1       3.7  0.0 


Les  variations  de  l'épaisseur  d  une  couverture  de  neige  par  suite  de 
l'action  mécanique  du  vent  sont  particulièrement  difficiles  à  mesurer,  parce 
qu'elles  dépendent  à  un  degré  important  non  seulement  de  la  densité,  mais 
aussi  de  la  dureté  de  la  couche  .superficielle.  Il  se  forme  parfois  après  le 
dégel  une  couche  résistante  qui  ne  peut  être  brisée  que  par  de  violentes 
tempêtes.  D'un  autre  coté,  après  une  chute  de  neige  par  basse  tempéra- 
ture la  neige  poreuse  est  emportée  par  un  vent  faible. 

Après  la  chute  du  lo — ii  Février  la  couche  de  neige  diminua  le 
II  — 12  d'environ  6  cm  en  24  heures.  La  vitesse  maxima  du  vent  fut  de 
7,0  m.  p.  s.  et  le  poids  spécifique  de  la  couche  de  neige  superficielle 
d'environ  0,15.  Les  deux  jours  .suivants  le  vent  avec  des  maxima  respectifs 
de  7,7  et  5,1  m.  p.  s.  ne  put  diminuer  l'épaisseur  de  la  neige  de  plus  de 
2  et  I  cm.  On  peut  dire,  en  général,  que  les  vents  dont  la  vitesse  maxima 
est  inférieure  à  8  m.  p.  s.  ne  peuvent  pas  le  plus  souvent  briser  une  couche 
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superficielle  vieille  de  plusieurs  jours;  c'est  ce  qui  ressort  du  Tab.  i. 
Avec  une  vitesse  maxima  de  9,1  m.  p.  s.  les  14  et  15  Mars,  le  vent  ne  put 
entanitr  la  couche  superficielle  dont  le  poids  spécifique  était  0,36  et  avec 
une  vitesse  variant  entre  10,9  et  4,6  m.  p.  s.  le  16  Février  il  diminua  en 
24  heures  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  d'environ  5  cm  à  une 
station  et  de  i  cm  à  l'autre,  le  poids  spécifique  de  la  couche  superficielle 
étant  d'environ  0,25. 


Température  do  la  couverture  de  neige. 

La  température  de  la  couverture  de  neige  a  été  mesurée  chaque  jour 
depuis  le  2  Février  à  la  Station  I  à  cinq  profondeurs  différentes.  Les  ther- 
momètres sans  monture  de  bois  ni  de  métal  étaient  placés  verticalement  dans 
la  neige,  le  centre  des  réservoirs  à  5,  10,  15  et  20  cm  au-dessous  de  la  surface 
et  en  contact  immédiat  avec  la  neige;  le  cinquième  thermomètre  atteignait 
le  sol.  Après  les  chutes  de  neige,  les  quatre  premiers  thermomètres  devaient 
être  déplacés  et  remis  aux  profondeurs  ci-dessus  indiquées.  Par  conséquent, 
les  mesures  n'ont  pas  été  prises  chaque  jour  dans  les  mêmes  couches  ni 
à  la  même  distance  du  sol.  Les  thermomètres,  sauf  celui  dont  le  réservoir 
touchait  le  sol,  étaient  munis  d'une  plaque  de  liège  d'environ  4  cm  de  dia- 
mètre et  fixée  à  une  distance  telle  du  centre  du  réservoir  que  la  plaque 
reposait  sur  la  surface  de  la  neige  quand  le  thermomètre  atteignait  la  pro- 
fondeur convenable.  En  élevant  les  thermomètres,  en  particulier  les  plus 
profondément  enfoncés,  dans  leurs  trous,  ceux-ci  étaient  légèrement  élargis 
par  en  haut.  La  plaque  de  liège  mentionnée  recouvrait  toutefois  la  cham- 
bre à  air  ainsi  formée  autour  du  thermomètre,  et  empêchait  l'air  froid  du 
dehors  d'y  pénétrer.  Le  trou  du  thermomètre  qui  atteignait  le  sol  était 
recouvert  de  la  même  façon. 

Les  mesures  journalières  de  la  température  de  la  couverture  de 
neige  à  différentes  profondeurs  étaient  prises  à  midi.  Exiles  sont  réunies 
dans  le  Tab.  6. 

La  température  minima  de  la  neige  superficielle  de  la  Station  I  fut 
mesurée  à  l'aide  d'un  thermomètre  à  alcool  dont  le  réservoir  avait  environ 
2  cm  de  diamètre.  Le  réservoir  était  à  demi  enfoncé  dans  la  neige,  et 
recouvert  d'une  couche  de  neige  fine  assez  mince  pour  qu'on  pût  voir  le 
réservoir  au  travers.  Par  suite  de  chute  ou  de  tempête  de  neige  cette 
position  normale  ne  fut  pas  constante,  le  réservoir  étant  parfois  caché  par 
la  neige.  Dans  le  Tab.  6  où  l'on  trouve  les  mesures  de  la  température 
minima  /„  de  la  neige  superficielle  nous  avons  indiqué  aussi  l'épaisseur  d 
de  la  couche  de  neige  qui  recouvrait  le  réservoir  lors  des  lectures.  Après 
chaque  lecture  le  thermomètre  était  replacé  dans  sa  position  normale. 
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Tab.  6. 


:   —6.1 

1   -6,5 

j  —  a.3 

Î   —2.3 

Î   -1.9 

:  —0.7 

—  3.1 

+  0.0 

_-0,l 

-0.2 

+  0,0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

-  o.it 

—  0.4 

-  0,6 

+  U,0 

-  i.y 

—  1.1 

-  1.2 

-0.4 

-0  2 

-  1.0 

-  1.2 

-  0.4 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

,— 

+  0,0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

-2.8 

-  0.7 

+  0.0 

+  0.0 

—  5,1 

—  4.3 

—  3,6 

-  1.2 

-y,i 

-  8.0 

-7.5 

-  2.3 

+  00 

- 

-  0.2 

,  +  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

;    +  0.0 

+  0.0 

+  0,0  , 

+  0.0 

-  1,3 

-2.1! 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0  1 

4.4  j 

0 

+  2.1 

l.VO  i 

1) 

+  7.2 

11.31 

0 

+  3.3 

K..4  ] 

0 

+  8.« 

h  0.0     ±  0,0    -  ■ 


—  2.3 

+  3.2 

+  3.3 

+  5.» 

+  .5.9 

:   +  V.l 

I    +  2.ft 

i    +  2.1 

I  +  4.4 

j   +  4.9 

1   +  '.î 
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1 

Tempérât 

.urc  à  midi  de  la  couverture 

de  neige  \ 

1 

Temperature  mi-  . 

1 

à  diverses  profondeurs  au 

•dessous 

de  la 

nima  de  la  surface 

^v* 

Date 

5  cm 

surface  de  ne 
10  cm        15  cm    1 

ige 

de  neige           ; 

Im-U 

20  cm 

Sol 

U 

'' 

1902 

1 

1 

■ 

cm 

ars      20 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

-  1.3 

0 

+  2.3 

21 

—  2.2 

1.2 

—  1.0 

+  0.0 

+  0.0 

7.5 

1 

1.8 

22 

—  3.2 

3.4 

—  3.0 

1.8 

0.4 

9.7 

3 

3.4 

23 

-2.5 

2.7 

2.2  1 

-1.6 

—  0.5 

-     8.0 

2 

1.3 

24 

-h  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

3.8 

0 

+  0.1 

25 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

3.0 

1 

+  1.Ö 

26 

•    +0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

1.0 

0 

2.4 

1 

27 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

±0.0 

+  0.0 

--  4.5 

0 

+  1.2 

28 

-h  0.0 

—  0.() 

—  0.7 



+  0.0 

29 

"4-  0.0 

--  1.8 

2.2 

—  2.4 

—  0.4 

-15.5 

2 

+  3.1  , 

30 

-f  0.0 

—  05 

-  0.4  , 

1.4 

—  0.3 

7.1 

2 

-4-  O.l  , 

31 

—  0.2 

—  0.6 

—  1.2 

— 

—  9.5 

2 

+  1.9 

vril        1 

-h  0.0 

—  0.8 

— 

-14.0 

0 

+  7.3 

2 

—  1.4 

—  2.0 

9  9 

1 

2.1 

0.9 

13.0 

0 

4-  0.2 

3 

+  0.0 

—  0.5 

1.0 

—  1.5 

—  0.9 

--14.0 

i 

+  6.5 

4 

-h  0.0 

+  0.0 

0.2 

0.1 

14.5 

0 

-f  8.6 

0 

-h  0.0 

+  0.0 

+  0.0: 

0.4 

0.4 

7.0 

1 

4-  2.4 

H 

'    i-  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

0.2 

0.9 

11.5 

0 

-f  4.0 

7 

i    +0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

10.0 

2 

+  4.6 

8 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

-10.5 

0 

4-  3.3 

9 

i   +0.0 

+  0.0 

—  0.2  : 

1 

—  1.7 

IG.O 

0 

-f  4.4 

10 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0^ 

— 

0.8 

0 

4.3 

11 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0  , 

-0.4 

-  G.O 

2 

-  2.2 

12 

+'  0.0 

+  0.0 

-  2.4  • 

3.2 

13.0 

0 

0.5 

13 

+  0.0 

+  0.0 

—  0.7 

— 

-  0.5 

10.7 

0 

-  0.6 

14 

±0.0 

+  0.0 

+  0.0 

0.7 

-    11.1 

0 

H-  2.5 

15 

+  0.0 

+  0.0 

+  ô.o 

+  0.0 

-   9.0 

0 

+  2.9  1 

IH 

+  0.0 

+  0.0 

+  0.0 

±00 

-   9.0 

0 

+  4.9 

17 

+  0.0 

+  0.0 

+  0,0 

"+  0.0 

—  9.0 

0 

H-  6.2 

is 

+  00 

+  0.0 

+  0.0 

— 

±  0.0 

--   6.5 

0 

+  5.3 

Nous  tentâmes  également  de  mesurer  la  température  de  la  surface  de 

neige    îi    l'aide   d'un  thermomètre  à  mercure  ordinaire  dont  le  ré.servoir 

it  à  demi  enfonce  dans  la  neige.    Mais  il  était  souvent  impossible  de  le 

intenir  dans  cette  position  pendant  24  heures,  par  ex.  en  cas  de  chute 

de    tempête    de    neige.     Kn    outre,    le   thermomètre    n'indiquait   pas  la 

ipérature  de  la  surface  de  la  neige  lorsque  par  temps  clair  la  boule  était 

3osée    il    la  radiation  solaire  ni  par  temps  couvert  quand  la  temperature 

l'air  était  supérieure  à  o"*  et  que  la  vitesse  du  vent  n'était  pas  trop  faible. 

*st  évident  que  le  thermomètre  à  minimum  était  également  soumis  à  cette 

nière  cau.se  d'erreur.     En  de  telles  circonstances  le  thermomètre  marqua 

fois  plusieurs  degrés  au-dessus  de  o''.  Même  à  la  profondeur  de  5  cm  il  fut 

grâce  à  la  diathermanite  de  la  neige,  par  forte  insolation  en  deux  cas,  les  3 

5  Avril,  une  température  de  +  o°,3.   Peut-être  la  neige  en  contact  direct  avec 
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le  réservoir  avait-elle,  au  moins  en  partie,  fondu,  en  sorte  que  le  réservoir 
était  partiellement  entouré  d'une  couche  d'air.  La  série  des  observations 
de  la  température  de  la  neige  superficielle  présentant  ainsi  des  lacunes, 
nous  ne  la  donnons  pas. 

Tab.  7. 


Mois 


Nombre  de  jours  où  la  différence   Tm—tm  entre  les  températures  minima  de  l'air  et  de  la 
surface  de  neige  par  24  heures  est  comprise  entre  les  limites 


-f  0°.4  — 0°.l 


et 


et 


— 0**.5'— r,5  — 2*'.5 - 


et 


et     j     et 


Qo.o  — 0*'.4  — 1°.4  — 2°.4  — 3^.4  - 


Février 

Mars 

Avril 


Somme 


1 

0 

0 

1 

1 

0 

2 

1 

2 
2 
2 


1 
2 


1 
1 
2 


! 
3 

2 

0 

2 

1 

0 

0 

2 

2 

3 

1 

0 

3 

1 

8 

0 
4 

0 

0 

0 

2 

0 

8 

3 

i 

i      3 

1 

1  1  ' 

0 

0 
0 

0 


Si  l'on  compare  la  température  minima  de  la  neige  superficielle  /„ 
et  la  température  minima  de  l'air  T„^  (Tab.  i)  jour  par  jour  où  ^/=o,  on 
obtient  pour  leurs  différences  T^  —  /^  les  résultats  qui  figurent  dans  le 
Tab.  7.  La  température  minima  de  l'air  T^  est  empruntée  au  journal  de 
l'Observatoire  Météorologique.  Pendant  40  jours  sur  49  au  total  la  tem- 
pérature minima  de  la  surface  de  la  neige  fut  inférieure  à  celle  de  l'air,  en 
un  cas  elle  l'égala.  Comme  de  plus  il  ressort  du  Tab.  7  que  les  valeurs 
négatives  de  la  différence  T^  —  t^  .sont  relativement  petites,  et  qu'en  outre 
ces  différences  peuvent  avoir  été  causées  par  des  couches  de  neige  ou  de 
givre  couvrant  le  réservoir  pendant  la  nuit,  mais  disparues  lors  des  lec- 
tures, il  faut  admettre  qu'en  général  la  température  minima  de  la  surface 
de  la  neige  pendant  24  heures  est  inférieure  à  celle  de  l'air.  Pour  les  mois 
différents  la  valeur  moyenne  de  T^  —  t^  que  nous  avons  trouvée  est  la 
suivante. 


Mois 


T  -/ 
m       m 


Février  (17  jours)     4"*^°-l 

Mars  (12  jours) +2°. 5 

Avril  (14  jours) +^''•6 

2  Février— 18  Avril  (49  jours)  -j- 3'*.3 

Les  températures  minima  de  l'air  se  rapportent  à  l'abri  thermo- 
métrique de  l'Observatoire  Météorologique.  Le  thermomètre  s'y  trouve  à 
une  hauteur  de  1.4  m  au-dessus  du  sol  et  de  7  m  environ  au-dessus  de  la 
Station  I  où  les  températures  minima  de  la  surface  de  la  neige  étaient  re- 
levées. La  distance  entre  la  Station  I  et  l'abri  thermométrique  est  de 
135  m.  Toutefois  on  peut  considérer  qu'au  moins  dans  la  majorité  des 
cas  la  différence  entre  les  températures  minima  à  la  même  hauteur  au-dessus 
du  sol  est  assez  insignifiante. 
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Des  recherches  faites  par  M.  Juhlin^  à  Upsal  en  1887  et  1888  sur  la 
température  de  lair  à  diflerentes  hauteurs  au-dessus  d'un  sol  couvert  de 
neige  pendant  des  nuits  claires  et  tranquilles  il  ressort  que  la  température 
de  la  neige  de  surface  est  en  moyenne  inférieure  de  4**  à  la  température 
de  l'air  à  1.4  m  au-dessus  de  la  surface  de  la  neige.  Ce  chiftre  est  un  peu 
plus  élevé  que  les  nôtres,  conséquence  naturelle  de  ce  fait  que  M.  Juhlin 
opéra  seulement  pendant  les  nuits  claires. 

Suivant  les  circonstances  la  valeur  de  la  différence  T^  —  /^  est 
très  variable  et  dépend  en  première  ligne  de  la  nébulosité  et  du  pouvoir 
émissif  de  la  neige  superficielle.  Peut-être,  celui-ci  peut-il  varier  à  cause  des 
transformations  de  la  structure.  Le  maximum  de  la  différence  T^  —  /. 
fut  -f  8°,6  en  Février  et  +  7'',7  en  Avril  et  en  Mars. 

L'humidité  relative  de  l'air  en  Janvier  et  Février  fut  en  moyenne  90 
pour  cent.  Or  comme  au-dessous  de  zéro  un  abaissement  de  la  température 
de  2"  suffit  avec  cette  humidité  pour  que  le  point  de  rosée  soit  dépassé,  et 
que  par  conséquent  une  condensation  de  la  vapeur  d'eau  se  produise,  il  est 
évident  que  dans  le  cas  présent  une  condensation  a  dû  fréquemment  s'ac- 
complir des  couches  d'air  les  plus  rapprochées  de  la  neige,  et  qu'en 
général  pareil  phénomène  doit  être  commun  pendant  les  mois  froids. 


Tab.  8. 


Mois 

1 
Temperature  de  l'air 

Température  de  la  couve 
à  diverses  profoi 

1 
rture  de  neige              \ 

idcurs 

1 

Valeurs 
horaires 

Valeurs 

1 

de  midi 

1 
ô   cm           10  cm          1')  cm 

20 

cm 

Sol      1 

i 

1902 

M  0  y  e  n  n  e  s 

' 

Février  2- 

'l>i 

-  5°.9 

~4^7 

-3". 5    -3'.o       3^4  ; 

i 

r.i 

i  -  IM 

Mars       1  - 

31 

3.5 

--  i.ii  ; 

1.4        -    1.7             1.4  ' 



1.3 

—  0.5 

Avril       1- 

-18" 

-    1.5 

+  i.() 

-   O.l       --   y):2  '     -   0.4  i 

,                                 1 

Maxima    absolus 

~ 

—      1 

Ft?vricr  2- 

-28 

-f    1.1) 

--   0.2        -   0  5  '         08  ' 

0  5 

-     0.3  1 

1 

Mnrs       l  - 

-31 

-f   4(i 

+   0.0      -f   0.0      -f   0.0 

4- 

0.0 

,   -f   0.0 

Avril      1  - 

-18 

-f    8.8 

*  '  " 

T-         0.0                -f        0     0        1        -h        0.0       ; 

Minima  a  b  s  0 1 11  s 

+ 

0.0 

±    0.0    ! 

~             1 

Février  2- 

-28 

-22  0 

-  - 

-    loi)          10  3      --    7.8 

-— 

<>.0 

2.;i  ' 

Mars       1  - 

-31 

-lîrô 

i     — 

--    8.1         -    n.i       -     8.0  ■ 

— 

7.5 

(-   0,9)' 

Avril       1  - 

-18 

—  13  5 

-    1.4      -    2.0  !   -   22 

2  l 

■ 

Les  moyennes  de  la  temi)érature  de  la  couverture  de  neige  à  midi 
ainsi  que  les  maxima  et  les  minima  absolus  aux  diverses  profondeurs  et  pour 
les  différents  mois  ont  été  groupées  dans  le  Tab.  8.  Ce  tableau  donne  en 
outre  la  température  moyenne  de  l'air  pour  24  heures  de  midi  à  midi.  Il 
est    évident  que  la  moyenne  des  températures  journalières  moyennes  de  la 

*  Julius  Juhlin:  Sur  la  température  nocturne  de  l'air  à  différentes  hauteurs  (Nova 
Acta  Reg.  Soc.  Sc.  Ups.,  Upsala   1890). 
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couverture  de  neige  pendant  un  mois  est  inférieure  à  la  moyenne  des  tem- 
pératures  de   midi  inscrites  dans  le  tableau.     On  peut  cependant  admettre 
que,  si    l'on    fait    abstraction   d'une   couche   superficielle  de  quelques  centi- 
mètres d'épaisseur,   la  difference  entre  la  moyenne  de  midi  et  la  moyenne- 
journalière    est   moindre   pour  la  couverture  de  neige  que  pour  l'air.     Pour- 
l'air    la    différence  citée  est  i**,a  en  Février,  i°,9  en  Mars  et  3°,i  en  Avril- 
Ces    indications    permettent    de   se   faire  une  idée  assez  exacte  de  la  tem — 
pérature  moyenne  de  le  couverture  de  neige  à  différentes  profondeurs  pen — 
dant  les  différents  mois. 

Ainsi,  la  température  journalière  minima  de  la  neige  superficiell^r- 
fut,  on  vient  de  le  voir,  en  règle  générale  et  par  suite  du  grand  pouvoir: — 
émissif  de  la  neige,  inférieure  à  la  température  journalière  minima  de  l'air— 
Néanmoins  la  température  moyenne  de  la  couverture  de  neige  aux  diverse^^ 
profondeurs  fut,  en  dehors  d'une  mince  couche  superficielle,  supérieure  à  l^t- 
température  moyenne  de  l'air.  Ainsi  la  couverture  de  neige  protège  le  sol 
contre  les  températures  basses  et  on  voit  d'après  la  dernière  colonne  du» 
Tab.  8  dans  quelle  mesure  une  couverture  de  neige  de  30  à  40  cm  d'épais — 
seur  peut  protéger  le  sol  contre  le  froid  et  le  gel. 

Tab.  9. 


Date 

i 

Épaisseur 

de  la 

couverture 

de  neige 

1 

1 

1 

j     Température  de  la  neige  à  des  hauteurs  diverses  au-      ,  Température 
dessus  du  sol  (-f)  et  température  du  sol  à  des  pro-       dusol(Me5ures5=— 

fondeurs  diverses  (  —  »                                    -de  l'Obs.  Mét."*^ 

+  30 

cm     1 

-f  20 
cm 

+  10       ±0 
cm          cm 

—      5      ;     —    10 

cm     1     cm 

—  15 
cm 

—  20  1 

cm     1 

1 
0.5  m 

1.0  m 

lî>02     , 

cm 

1 

1 

:                     ! 

Janvier  ô 

38 

—  2°. 6 

r.4 

—  o°.5!  ■*■  0°.0 

- 

4-  0°.4 

1 

—       4-  0°.5  +  2°.^^ 

f< 

42 

—  1.8 

—  1.2 

—  o.f)    :i  0.0 

-1- 0.5   4- 0°.9      — 

4-  1°.2   4-  0.5     +  2..V 

n          11 

a9 

—  4.3 

—  2.1 

—  0.8   ::i  0.0 

-f  0  3     -f  0.4  i      — 

4-  0.7  1  +  0  6     4-  2.> 

.        25i 

30 

■^  0.0 

_t  0.0 

+  0.0  '  :^.  0.0 

4-  0.2     4-  0.4  ^      — 

4-  0.7 

+.  0.0     4-  2.(^ 

Février  1 

31         liJÜO.O 

—  1.2 

—  1.2 

—  0.2 

4-  0.4     i-  OC    4-  0°.8 

4-  0.8 

—  0.3  :  +  2.0 

» 

33 

1 

1.8  , 

—  2.0 

—  1.0 

—  0  ()  ;  —  0  4    —  0.2       — 

4  0.4  1  —0.9     4-  1.«    , 

•        K' 

38 

—  8.4 

5.8 

—  3.2 

—  1.4 

—  0.8    —  0.4!:L0.0 

+  0.1    —  2.5  i  4-  1.» 

•)9 

1         ff 

37        1 

—  1.« 

—  1.8 

—  1.2 

—  0.6 

—  0.4     _t  0.0       — 

4-  0.3  1—  1.6  '  4-  l.O  / 

Mars       11 

43        ; 

±  0.0 

^  0.0 

t_  0.0 

±_  0.0 

4-  0.0        —            — 

4-  0.3  ;  -  1.0     +  l.O  / 

8 

34 

-  5.2 

—  1.1 

—  0.2    —0.1 

—  0.1     —0.2     t  0.0 

-f  0.3,  —  0.5  i  4-  1-2  ; 

.        I^"^ 

35 

:^  0.0 

+  0.0 

2_  0.0 

1 

—  0.8 

+  1.2;' 

„        22 

32 

3.() 

—  2.4 

—  1.8 

—  0.4 

+  0.0     4-  0.1  i     — 

4-0.4 

—  0.4 

+  1.2i 

.        21» 

35 

+  0.0; 

—  1.4 

—  0.8 

—  0.2   :i  0.0  '  :!:  o.o     — 

-f  0.4 

—  0.1 

+  1.2! 

•Avril      5 

32         :  .t  0.0  1 

—  0.2 

—  0.2 

—  0.1 

—  0.1    .t  0.0'     — 

+  0.1 

—  0.2 

+  1.3 

,       .          12: 

35 

+  0  0^ 

—  1.2 

—  0.7 

—  0.1 

—  0.1 

:::  o.o 

— 

+  0.21 

.t  0.0 

+  l.-l 

Des  mesures  concernant  spécialement  l'étude  des  variations  de  la 
température  du  sol  et  de  celle  de  la  couverture  de  neige  au  voisinage  de 
la  surface  de  séparation  ont  été  faites  également  à  la  Station  I  et  figurent 
au  Tab.  9.  Elles  n'ont  pas  néanmoins  été  prises  toujours  au  même  point. 
Lors  de  chaque  observation  une  nouvelle  entaille  verticale  était  pratiquée 
dans  la  couverture  de  neige  en  un  point  où  celle-ci  était  intacte.    Les  ther- 
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momctres  étaient  introduits  horizontalement  dans  cette  entaille  et  suivant 
une  même  ligne  verticale.  Dans  le  sol  ils  étaient  enfoncés  verticalement. 
Les  mesures  ont  été  prises  en  général  tout  les  7  jours  vers  2  heures  du  soir. 

On  voit  d'après  le  Tab.  9  qu  a  une  profondeur  de  20  cm  la  tem- 
pérature du  sol  a  toujours  été  positive  sous  cette  couverture  de  neige 
dont  l'épaisseur  a  varié  de  30  à  43  cm,  et  qu'à  une  profondeur  de  10  cm 
la  température  fut  inférieure  à  o**  en  3  cas  seulement.  Le  8  et  le  15  Mars 
la  surface  du  sol  se  trouva  gelée,  mais  pendant  tout  l'hiver  le  gel  ne  put 
descendre  à  plus  de  10  cm  au-dessous  de  la  surface.  Il  est  intéressant 
de  comparer  ces  résultats  avec  les  mesures  de  la  température  du  sol  à 
o™,5  et  i",o  de  profondeur  prises  à  l'Observatoire  Météorologique  en  un 
point  où  le  sol  est  maintenu  toujours  libre  de  neige  dans  un  espace  de 
3  m^  environ  autour  des  thermomètres.  Dès  le  31  Janvier  la  température 
était  négative  à  la  profondeur  de  o",5,  et  resta  inférieure  à  o**  par  la  suite 
jusqu'au  6  Avril.  Le  sol  gela  ainsi  à  plus  de  0^,5  en  cet  endroit  qui 
n'était  pas  protégé  par  une  couverture  de  neige.  La  température  minima 
à  la  profondeur  de  i™,o  était  de  -h  i°,o  à  la  fin  de  Février  et  au  commen- 
cement de  Mars. 

Pour  les  valeurs  absolues,  les  maxima  et  les  minima  de  la  tempé- 
rature de  la  couverture  de  neige  à  difterentes  hauteurs  au-dessus  du  sol  et 
pour  le  détail  des  variations  de  ces  températures,  voir  le  Tab.  9. 


Poids  .spécifique  de  la  couverture  de  neige. 

Concurremment  avec  les  observations  de  la  température  dont  les 
résultats  son  consignés  dans  le  Tab.  9  furent  faites  des  observations  en 
vue  de  mesurer  le  poids  spécifique  de  la  couverture  de  neige.  Dans  ce 
but  il  fut  prélevé  des  échantillons  de  neige  à  l'aide  d'un  cylindre  circulaire 
dont  le  diamètre  était  de  5,75  cm  et  la  hauteur  de  19,7  cm  et  par  suite 
le  volume  512  c'nï^.  Pour  prélever  l'échantillon,  le  cylindre  était  enfoncé 
horizontalement  dans  le  sens  de  sa  longueur  dans  la  couverture  de  neige. 
L'échantillon  était  ensuite  sectionné  aux  extrémités  du  cylindre  à  l'aide 
d'une  plaque  en  tôle  et  pesé  avec  le  cylindre.  Connaissant  le  poids  et  le 
volume  du  cylindre,  on  pouvait  ainsi  calculer  le  poids  spécifique  moyen  de 
l'échantillon. 

Le  poids  spécifique  était  déterminé  à  trois  niveaux  diftérents  de 
la  couverture  de  neige.  Les  résultats  de  ces  mesures  figurent  dans  le 
Tab.  10.  Chaque  valeur  est  la  moyenne  de  deux  mesures  prises  indépen- 
damment l'une  de  l'autre  au  même  niveau.  Le  tableau  indique  aussi  à 
quel  niveau  au-dessus  du  sol  les  mesures  ont  été  opérées,  et  en  outre  quelle 
était  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  à  l'endroit  où  l'entaille  était  faite. 

Toutes  ces  déterminations  du  poids  spécifique  se  rapportent  à  des 
neiges  anciennes.  Quelques  mesures  du  poids  spécifique  de  la  nouvelle 
neige  seront  données  dans  ce  qui  va  suivre.    Le  Tab.  10  montre  très  claire- 

Bull,  of  Gtol.  IÇ02.  18 
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ment  que  le  poids  spécifique  s'accrut  au  cours  de  l'hiver.  On  constate  dans- 
cet  accroissement  deux  discontinuités,  entre  les  5  et  11,  et  entre  les  18  et 
25  Janvier.  La  première  fut  causée  par  le  dégel  des  8—10  Janvier  et  la 
seconde  par  le  dégel  des  23—25  Janvier.  Pendant  ces  périodes  de  dégel 
où  la  couverture  de  neige  demeura  constamment  à  0°  son  épaisseur  s'abaissa 
de  46,3  à  41,6  cm  et  de  42,4  à  31,9  cm  (Tab.  i)  et  en  même  temps  la 
neige  subit  une  modification  de  sa  structure  de  sorte  qu'elle  se  présenta- 
en  forme  de  grains  assez  gros  tandis  qu'elle  se  composait  auparavant- 
d'une  masse  amorphe  ou  peut-être  de  grains  fins  dans  les  couches  inférieures. 


Tab.  10. 


1 
1 

Date 

Épaisseur 
,  de  la  cou- 
i   verture 
de  neige 

Poids 
couveri 

Niveau 

I 

spécifique  de  la 
Iure  de  neige  au 

i  Hauteur 

au-dessus  du  sol  au 

Poids  sp. 

moyen 

d'une 

couche  de 
i    90  cm 

1 
1 

Niveau 
II 

Niveau 
III 

'  Niveau 

'     I 

Niveau 

n 

Niveau 
III 

' 

1902 

1 
1 

1 

ft 

Janvier 

5 

38 

0.209 

0.267 

0.269 

28 

18 

8 

0.268 
0.295 

n 

11 

39 

0.262 

0.260 

0.330   '' 

30 

20 

10 

1 

M 

18   j 

35 

0.196 

0.285 

0.312 

30 

15 

8 

0.299 

1 

• 

25 

80 

0.361 

0.353 

0.333 

25 

15 

8 

0.343 

Février 

1 

31 

0.332 

0.342 

0.327 

25 

15 

8 

0.335 

•• 

8 

83 

0.317 

0.338 

0.330 

25 

15 

8 

0.334     i 

•• 

15 

39 

0.338 

0.332 

0.309 

25 

15 

8 

0.320     ' 

t 

n 

22 

37 

0.248 

0.343 

0.324 

33 

15 

6 

0.333 

Mars 

1 

43 

0.297 

0.307 

0.342 

30 

15 

6 

0.324     1 

M 

8 

34 

0.299 

0.336 

0.365 

30 

15 

6 

0.350 

1                                                   T 

M 

15 

35 

0.360 

0.379 

0.342 

30 

20 

10 

0.360 

n 

22 

32 

0.386 

0.362 

0.377 

25 

15 

5 

0.370 

n 

29 

35 

0.322 

0.350 

0.388 

26 

17 

4 

0.369 

1     Avril 

5 

32 

0375 

0.380 

0.365 

1        27 

14 

ft 

0.372 

L'accroissement  du  poids  spécifique  paraît  pouvoir  être  attribué 
en  partie  à  ce  fait  que  la  couverture  de  neige  poreuse  étant  arrivée  à  o* 
et  par  suite  soumise  à  une  cohésion  moindre,  puisque  ses  diverses  parties 
n'étaient  plus  maintenues  par  le  gel  en  corps  solide,  s'affaissait  sous  le 
poids  des  couches  supérieures.  L'accroissement  est  dû  aussi  en  partie,  à 
ce  fait  que  l'eau  provenant  de  la  fusion  des  couches  supérieures  où  l'apport 
de  chaleur  était  plus  considérable  était  absorbée  par  les  couches  inférieures 
et  contribuait  ainsi  à  modifier  la  structure  intérieure. 

La  moyenne  des  mesures  du  poids  spécifique  aux  deux  niveaux 
inférieurs,  qui  est  donnée  dans  la  dernière  colonne  du  Tab.  10,  peut  être 
considérée  comme  représentant  approximativement  le  poids  spécifique  de 
la  couche  de  neige  épaisse  de  20  cm  la  plus  rapprochée  au  sol.  On  re- 
trouve ici  les  deux  di.scontinuités  susindiquées,  et  en  outre  on  constate  que 
l'accroissement  du  poids  spécifique  était  lent,  mais  assez  régulier  depuis^ 
le  début  de  Mars.  Pendant  ce  temps  la  température  de  la  couverture  de 
neige  est  devenue  souvent  d". 
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Au  cours  des  mesures  du  12  Avril  le  cylindre  ci-dessus  décrit  qui 
^servait  à  prélever  les  échantillons  fut  avarié  par  suite  de  la  dureté  de  la 
neige  congelée.  On  s'en  procura  un  autre  de  40  cm  de  hauteur  et  de  16 
-cm  de  diamètre.  Avec  ce  second  cylindre  les  échantillons  furent  prélevés 
verticalement  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  et  le  poids 
spécifique  moyen  de  celle-ci  déterminé  au  moyen  de  pesées.  Le  poids  spé- 
<ifique  moyen  se  trouva  être  de  0,397  le  16,  et  de  0,385  le  19  Avril.  L'épais- 
seur de  la  couverture  de  neige  atteignit  respectivement  16  et  10  cm  aux 
-endroits  où  furent  pris  les  échantillons.  Le  poids  spécifique  de  la  couche 
inférieure  s'accrut  ainsi  constamment  pendant  la  fonte.  En  1901,  le  poids 
spécifique  moyen  maximum  de  la  couverture  de  neige  de  la  Station  I  fut 
0,354.  La  couverture  de  neige  fut  aussi  un  peu  moins  épaisse  cet  hiver-là. 
I-a  densité  d'une  couverture  de  neige  même  peu  épaisse  de  la  terre  basse 
peut  ainsi  dans  les  couches  inférieures  se  rapprocher  notablement  de  la 
-densité  de  la  neige  des  névés. 

Les  variations  du  poids  spécifique  dans  une  couche  de  neige  récem- 
ment tombée  n'ont  pu  être  mesurées  que  dans  un  petit  nombre  de  cas. 
Entre  le  10  et  le  12  Février,  il  se  forma  une  couche  de  neige  nouvelle 
pendant  que  la  température  de  l'air  était  assez  basse  et  la  force  du  vent 
très  faible.  Aussi  cette  nouvelle  couche  était-elle  exceptionnellement 
poreuse  en  même  temps  qu'homogène,  et  particulièrement  favorable  à 
Vétude  des  variations  du  poids  spécifique.  La  neige  était  si  molle  que  le 
cylindre  ci-dessus  décrit  ne  put  être  employé  pour  prélever  les  échantillons 
parceque  la  neige  se  tassait  à  l'entrée  du  cylindre  sans  pénétrer  dans  l'in- 
térieur lorsqu'on  l'enfonçait  dans  la  couverture  de  neige.  On  eut  recours 
a  une  plaque  en  tôle  de  25  cm  de  côté  qui  fut  enfoncée  sous  la  nouvelle 
neige  à  la  surface  de  la  neige  ancienne.  On  découpa  ensuite  un  échan- 
tillon en  forme  de  parallelipipcde  rectangulaire  ayant  la  plaque  comme  base 
et  l'épaisseur  de  la  couche  de  neige  comme  hauteur.  On  évita  ainsi  com- 
plètement le  tassement  de  la  couche  de  neige.  Ayant  mesuré  les  dimen- 
sions et  le  poids  du  parallelipipède  on  a  calculé  le  poids  spécifique. 
Chacune  des  valeurs  du  poids  spécifique  qui  figurent  dans  le  Tab.  11  est 
la  moyenne  de  5  mesures  diftcrentes.  On  a  indique,  en  outre,  l'erreur 
probable  des  valeurs  moyennes  du  poids  spécifique,  l'épaisseur  et  la  tem- 
pérature de  la  nouvelle  couche  de  neige  aux  heures  où  les  mesures  ont 
été  opérées. 

On  constate  qu'il  y  eut  accroissement  continu  du  poids  spécifique, 
que  pour  la  neige  la  plus  poreuse  l'accroissement  fut  relativement  rapide, 
bien  qu'au  début  la  température  de  l'air  et  celle  de  la  neige  ne  fussent 
pas  supérieures  à  —  10°  et  à  —  9°.  Enfin,  on  voit  que  la  densité  pendant 
la  chute  de  neige  varia  entre  0,0384  et  0,0844.  Entre  le  12  et  le  16,  après 
les  chutes,  l'accroissement  continua,  mais  fut  très  irrégulier.  En  moyenne 
sa  valeur  fut  0,018  par  24  heures. 

La  grandeur  considérable  du  gradient  de  la  température  dans  la 
couche  de  la  nouvelle  neige  est  digne  d'être  mentionnée.    On  voit  d'après 
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le  Tab.  ii  qu'elle  fut  le  ii  Février  au  maximum  de  I5°,4  pour  une  épais- 
seur de  13,0  cm  ou  i°,a  par  cm,  ce  qui  prouve  que  cette  neige  était  très 
peu  conductrice  de  la  chaleur.  Pour  la  densité  en  question  0,063  <^e  la 
couverture  de  neige  le  coefficient  de  conductibilité  est  o**, 0001 7  ^  Par  com- 
paraison on  peut  noter  que  la  valeur  de  ce  coefficient  est  pour  l'air  0,0000s 
et  pour  la  glace  0,00568. 


Tab.  II. 

1' 
Couche  de  la  nouvelle  neige           Hauteur  à 

midi  des 

Date 

Heure 

■ 

1 

Épais- 

Température 

piccipiia- 
tions  des 
24  heures 

R  emarqi 

Lies 

seur 

a  la    '      c      . 
c       au  fond 
surface  1 

Poids  spécifique 

;  antérieu- 
res 

1902 
Février  10'2M5m  s 

cm 

8 

1 

1       mm 
0.0384  +  0.0023:      0.87 

:^  : . . .  C  m — 1  s 

Temp», 
de  raî  »- 

-12^ 

!•                     M 

fi.25  s 

8.4    —  9**.2 

5°.4 

0.0476  T_  0.0025          — 

*:6— 6.30  s 

—  12** 

n                V 

11.80  s 

,      8.9      —9.2    —6.2  0.0600  +0.0010;;        —       ', 

#  :8.80  s — minuit 

...  — 11*=* 

«     11 

11.25  m  = 

13.9 

—  9.4    —5.2  0.0615  +  0.0009 

1      4.92 

^\,  ..  6—11  m 

-12^- 

»             n 

6.25  s 

13.0 

—  22.4 

—  7.0:0.0630  +  0.0009.        — 

1 

.       12 

10.25  m 

11.4   ■   —5.0;   —3,5 

0.0844  +  0.0009'       0.90      '  •*  :  5.30— 7.45  m 

-4° 

1»                  N 

6.25  s 

10.6    —11.0 

1 

-  4.6 

0.0921  _+_  0.0009         — 

1 
1 

,        .       13 

1.40  s 

9.4   1    —8.0 

-4.2 

0.1111  ±0.0018 

0.00 

.        14 

10.30  m 

9.0 

—  11.2 

—  7.6 

0.1121:1:0.0016 

0.00 

1 

-        15 

11.20  m 

8.6 

—  9.2'  —8.4 

0.1210  _t  0.0009 

0.00 

16 

1.0  s    i 

8.2 

+  0.0 

—  1.2 

0.1403  +  0.0021 

:      0.00      : 

À  la  fin  de  Février  et  au  début  de  Mars  survinrent  plusieurs  chutes- 
de  neige  en  partie  mêlée  de  pluie.  La  température  de  l'air  était  près  de 
o",  et  la  neige  qui  tombait  était  parfois  humide.  Le  poids  spécifique  de 
cette  nouvelle  couche  fut  mesurée  en  deux  points  A  et  B,  situés  auprès 
du  pluviomètre  normal,  selon  la  méthode  employée  pour  les  mesures  cor- 
respondantes du  Tab.  II.  Chacune  des  valeurs  données  du  poids  spéci- 
fique dans  le  Tab.  12  est  la  moyenne  de  deux  mesures  prises  indépen- 
damment Tune  de  l'autre.  Le  27  Février  où  la  température  de  l'air  était 
inférieure  à  0°  lors  de  la  chute  de  neige  le  poids  spécifique  de  la  nouvelle 
couche  fut  0,077,  1^  28,  où  la  température  de  l'air  était  partiellement  supé- 
rieure à  o**,  le  poids  spécifique  fut  0,099.  Enfin  le  i  Mars  le  poids  spéci- 
fique fut  0,161,  quand  la  neige  tombée  était  en  partie  mêlée  de  pluie  et 
monta  à  0,304  après  une  chute  de  pluie  de  2,91  mm.  Cette  valeur  ne 
subit  aucune  variation  pendant  les  jours  suivants  lorsque  la  nouvelle  couche 
de  neige  fut  gelée. 


^  M.  Jansson  :  Ueber  die  Wârmeleitungsfâhigkeit  des  Schnees.    (Öfvers.  Kongl.  VeL 
Akad.  Förh.,  Stockholm,   1901.) 
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Tab.  12. 


Couche  de  la  nouvelle  neige 


Date        Heure 


2^  ■ 


Poids  spécifique 


Il  1  «/> 


Point  A  I  Point  B  Moyenne 


Hauteur  à 
midi  des 
précipita- 
tions des 
24  heures 

antérieures 


Remarques 


1902 

Février  27 

.       2« 

Mars         1 

2 

3 

4 


51»  s 
5  s 
1    s 

1  s 
midi 
1    s 


cm 

7 

9 

6.5 

4.5 

4.5 

4.7 


0.0804  I 
0.1019  ' 
0  1643 
0.2153 
0.2027  . 
0.2055  i 


0.0735 
0.0958 
0.1574 
0.1933 
0.2028 
0.2047 


0.0770 
0.0989 
0.1»Î09 
0.2043 
0.2028 
0.2051 


mm 

1.84 

6.47 

1.29 

2.91 

0.19 

0.32 


1! 


*:  3  m— 2.15  s 

*  :  8.15  m— 1  s,  0  *  :  9.30—10.30  s 
i  *"•  :  2.15—4  m,  Q  :  5—8.20  s 
*°  :  au  soir 
:?f°  :  au  matin,  3  s 


Le  25  Mars  survint  une  chute  de  neige  en  partie  humide  bien  que 
la  température  de  Tair  fût  d'environ  —  3°  et  6  heures  après  le  début  de 
la  chute  la  nouvelle  couche  avait  8  cm  d'épaisseur.  Trois  mesures  de  son 
j>oids  spécifique  ont  donné  0,0907,  0,0878  et  0,0881  ou  en  moj^enne  0,0889. 
Après  24  heures  le  poids  spécifique  se  trouva  être  0,1489,  moyenne  de 
cinq  mesures. 

D'après  nos  mesures  la  valeur  du  poids  spécifique  d'une  couche 
de  neige  récente  humide  peut  s'élever  à  o,i6i.  Par  basse  température  elle 
peut  s'abaisser  jusqu'à  0,038.  Ainsi  la  valeur  maxima  est  quatre  fois  plus 
grande  que  la  valeur  minima. 

Tab.  13. 


1 

Date 

1 
Heure 

1 

Poids  spécifique  de 

la  neige  en  tasse* 

ment  compact 

Point  A       Point  B 

1 
Date       1 

Heure 

Poids  spécifique  de 
la  neige  en  tasse- 
ment compact 

Point  A      Point  B 

1902 

, 

1902       ' 

' 

Février  17 

ObSOm  s 

1     0.3732          0.3847 

r 

Mars     1   , 

Ills 

—              0.3977 

19 

midi 

0.3795     1      0.3899 

.        3   ' 

midi      < 

0.3917          0.3937 

21 

midi 

0.3732          0.3805 

.1 

midi 

0.4006          0.4135 

23 

midi 

0.3888          0.3937 

8 

midi 

0.4095 

,        25 

1            s 
5            s 

Ü.3760    '      0.3938 

.       10 

midi      1 

0.4292 

.        27 

0.3888          0.3967 

.       13 

midi 

-         i     0.4253 

Le  i6  F^évrier  par  une  tempête  violente  avec  une  vitesse  maxima 
de  io,9  m.  p.  s.  (moyenne  horaire),  il  se  forma  ici  et  là  des  amoncellements 
de  neige  compacts.  Nous  mesurâmes  le  poids  spécifique  et  ses  variations 
en  deux  des  amoncellements  les  plus  résistants  et  les  plus  homogènes  que 
nous  pûmes  trouver.  Les  résultats  de  ces  mesures  figurent  dans  le  Tab. 
13.  On  voit  que  le  poids  spécifique  de  cette  neige  amoncelée  par  les 
tourbillons  est  très  considérable.  Néanmoins  il  se  produisit  un  accroisse- 
ment qui  pourtant  ne  peut  être  dû  au  tassement  causé  par  le  propre 
poids    de   la    couverture   de   neige  à  cause  de  la  grande  résistance  de  ces 
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amoncellements.  La  structure  interne  de  ces  amoncellements  subit  pendant 
la  durée  des  observations  (Tab.  13)  une  modification  profonde.  Le  17 
Février  la  neige  formait  une  masse  amorphe  peut-être  composée  de  grains 
très  fins,  mais  après  le  dégel  du  28  Février  et  du  i^^  Mars  elle  se  trans- 
forma rapidement  et  apparut  constituée  de  gros  grains  qui  se  prirent 
ensuite  en  une  masse  compacte  dont  le  poids  spécifique  était  notablement 
supérieur  à  celui  de  la  masse  amorphe  primitive,  comrtie  le  montre  le 
Tab.  13.  Amollie  par  le  dégel  et  de  nouveau  prise  en  une  croûte  très 
résistante,  elle  présenta  les  21  et  29  Mars  des  poids  spécifiques  respectifs 
de  0,489  et  0,48a.  La  première  valeur  représente  le  maximum  absolu  pour 
toutes  les  mesures  du  poids  spécifique  de  la  couverture  de  neige  relevées 
au  cours  de  l'hiver. 

Influence  de  la  condensation  et  de  l'évaporation  sur  l'épaisseur 

de  la  couche  de  neige. 

Nous  avons  essayé  de  mesurer  l'évaporation  de  la  couverture  de 
neige  de  la  manière  suivante.  Des  tranches  de  neige  de  15,5  x  22  cïn*  de 
surface  et  d'environ  4  cm  d'épaisseur  étaient  découpées  et  placées  dans 
des  cuvettes  de  mêmes  dimensions.  Ces  cuvettes  émaillées  et  blanches  à 
l'intérieur  étaient  disposées  dans  la  couverture  de  neige  de  sorte  que  la 
surface  de  la  neige  y  contenue  fût  dans  le  même  plan  que  la  surface  de  la 
couverture  de  neige  environnante.  On  peut  admettre  que  l'évaporation  et  la 
condensation  étaient  les  mêmes  à  la  surface  de  la  neige  des  cuvettes  et  à  la 
surface  de  la  couverture  de  neige  environnante.  Pour  mesurer  l'évaporation  ou 
pesa  les  cuvettes  chaque  jour  à  midi  pendant  le  mois  de  Février  et  la 
moitié  de  Mars  ;  par  la  suite  les  mesures  furent  généralement  plus  fréquentes, 
les  échantillons  de  neige  devant  être  renouvelés  à  cause  de  la  facilité  avec 
laquelle  ils  se  liquéfiaient  par  temps  doux  et  forte  insolation.  Souvent,  il 
était  impossible  d'éviter  la  fusion.  L'évaporation  mesurée  était  alors  la 
somme  de  l'évaporation  de  la  neige  qui  demeurait  et  de  l'eau  de  fusion. 
Les  mesures  de  l'évaporation  en  Mars  et  en  Avril,  étant  en  partie  affectées 
par  cette  erreur,  ne  représentent  pas,  il  est  vrai,  l'évaporation  de  la  neige, 
mais  sont  les  limites  supérieures  de  cette  quantité  et  gardent  ainsi  une 
certaine  valeur  puisque  ces  limites  sont  très  basses. 

De  ces  mesures  nous  ne  donnons  dans  le  Tab.  14  que  celles  qui 
se  rapportent  aux  jours  où  il  n'y  a  pas  eu  de  chute  de  neige  ou  de  pluie. 
L'évaporation  et  la  condensation  étant  des  quantités  très  petites,  leur 
détermination  aurait  été  trop  incertaine,  si  les  variations  de  poids  des 
cuvettes  avaient  dû  subir  des  corrections  en  raison  des  précipitations 
atmosphériques.  Dans  le  Tab.  14  sont  consignées  toutes  les  mesures  prises 
du  18  au  26  Février.  Pendant  cette  période  il  n'y  eut  aucune  précipita- 
tion, le  ciel  fut  presque  constamment  couvert  pendant  le  jour,  et  la  tempé- 
rature de  l'air  demeura  toujours  inférieure  à  o**.  La  condensation  est  dé- 
signée par  le  signe  +  et  l'évaporation  par  le  signe  — . 


QUELQUES   RECHERCHES   SUR   LA    COUVERTURE    DE    NEIGE. 


255 


Tab.  14. 


Condensation  (-f  )  et  evaporation  (  — )  des  24  heures 

antérieures,  à  midi 


Date 


Cuvette 


Parallélipipède 


N:o  1  j  N:o  •->  j  N:o  3  |    Moy.    '  N:o  1  j  N:o  2      Moy. 


Variations 
de  Tépab* 
seur  de  la 
couverture 

de  neige 
à  la 

Station  I 


Humidité  de  Tair 


Absolue    Relative 


1902 
Février  18 
19 
•-»0 
21 
22 
23 
24 
25 

2»; 


mm         mm         mm    i     mm  mm 

+  0.00;  +  0.03    —0.03:  +  0.00  —0.21! 

^  0.15    +  0.18   -h  0.21    +  0.18  +  0.03 

'I  —  0.12  —  0.15^  —  0.151  —  0.14  -  0.17' 

'1  — O.O9I— 0  15  —0.06   —0.10  —  O.O5I 

;— 0.09.  -»•  0.00  —0.15   —0.08  —0  60 

i  — 0.2l|— 0.29  —0.261—0.26  —0.55! 

^  0.15    -h  0.ir>    -f  0.12    4-0.14  -1-0  091 

,    -  0.06    +  0.09    +  0.06;  -f  0.07  —0.25 

,'  — 0.09i  —  0.07      -0.09   -0.08  —0.11 

Moy  —0.03 


mm 

mm 

cm 

mm 

pour  cent 

—  0.23 

—  0.22, 

—  0.06     i 

2.50 

92.3 

-h  0.03 

-f  0.03' 

-  0.10 

2.09 

94.8 

—  0.11 

—  0.14 

—  0.12 

2.98 

97.8 

—  0.06 

—  0.06- 

—  0.02 

2.88 

99.7 

—  0.44 

—  0.52' 

-  0.22 

3.17 

92.2 

—  0.41 

—  0.48 

—  0.08 

3.71 

91.8 

-f   0.02 

-1-  0.06J 

-f-  0.02 

2.89 

98.3 

— 

!  —  0.25 

—  0.04 

3.03 

96.2 

— 

-  O.lli 

—  0.19 

-0.10     i 
—  0,08 

2.99 

99.0 

En  vue  de  contrôler  dans  une  certaine  mesure  ces  observations,  il 
fut  découpé  dans  la  couverture  de  neige  deux  parallélipipèdes  rectangu- 
laires dont  l'un,  N:o  i,  présentait  les  dimensions  19x13,5X9  cm,  et  le 
second,  N:o  2,  les  dimensions  22  x  14  X  10  cm.  Les  parallélipipèdes  furent 
suspendus  à  l'aide  d'un  fil  métallique  à  une  hauteur  d'environ  i  m  au-dessus 
du  sol  en  un  endroit  découvert  et  dans  le  voisinage  des  cuvettes  sus- 
indiquées.  Peu  à  peu  leur  forme  changea,  de  sorte  que  la  détermination 
de  leurs  surfaces  devint  incertaine.  Toutefois  l'incertitude  ainsi  causée  dans 
les  mesures  de  l'évaporation  et  de  la  condensation  aux  surfaces  des  paral- 
lélipipèdes reproduites  dans  le  Tab.  14  ne  peut  dépasser  quelque  centièmes 
de  leurs  valeurs. 

Une  troisième  méthode  pour  évaluer  l'évaporation  nous  est  fournie 
par  les  mesures  des  variations  d'épaisseur  de  la  couverture  de  neige  les 
jours  calmes  où  il  n'y  eut  pas  de  précipitation  atmosphérique,  comme  ce 
fut  le  cas  entre  le  17  et  le  26  Février.  Le  Tab.  14  comprend  pour  cette 
période  les  variations  d'épaisseur  prises  à  la  Station  I,  qui  était  l'emplace- 
ment choisi  pour  toutes  les  mesures  de  l'évaporation. 

On  reconnaît  que  les  mesures  prises  à  Taide  des  cuvettes  ont  donné, 
pour  les  valeurs  de  l'évaporation  et  de  la  condensation,  des  résultats  sensible- 
ment concordants;  de  même  les  mesures  prises  à  l'aide  des  parallélipipèdes. 
Ceux-ci  fournissent  cependant  des  valeurs  un  peu  supérieures  ce  qui  s'ex- 
plique par  ce  fait  que  les  parallélipipèdes,  suspendus  à  Tair  libre,  étaient 
exposes  à  une  ventilation  plus  forte  que  la  surface  de  la  neige  enfermée 
dans  les  cuvettes.  En  outre  les  surfaces  des  parallélipipèdes  étaient 
devenues  fort  inégales,  et  il  a  pu  arriver  très  facilement  que  de  minces 
fragments  s'en  soient  détachés.  Les  valeurs  données  pour  les  parallélipi- 
pèdes doivent  par  conséquent  être  considérées  comme  des  maxima  en  ce 
qui   concerne  l'évaporation  et  des  minima  en  ce  qui  concerne  la  condensa- 
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tion.  Enfin,  le  poids  spécifique  de  la  couverture  de  neige  étant  0,3,  une 
variation  moyenne  de  0,08  cm,  de  son  épaisseur  correspond  à  une  evapo- 
ration de  o°,oa  mm  (eau),  valeur  très  voisine  de  celle  qui  a  été  obteune  à 
l'aide  des  cuvettes. 

Il  est  donc  évident  qu'au  total  l'influence  combinée  de  révapora- 
tion et  de  la  condensation  sur  les  variations  de  l'équivalent  d'eau  de  la 
couverture  de  neige  pendant  la  durée  des  observations  ne  dépassa  pas  en 
moyenne  0,1  mm  (eau)  par  24  heures.  Etant  donné  que  ces  résultats  ont 
été  obtenus  pendant  une  période  durant  laquelle  il  n'y  eut  aucune  précipi- 
tation atmosphérique,  et  que,  selon  toute  probabilité,  la  dite  influence  ne 
peut  être  plus  considérable  par  temps  de  neige  ou  de  pluie,  on  doit 
en  conclure  que  les  variations  de  l'équivalent  d'eau  de  la  couverture  de 
neige  dues  à  l'évaporation  ont  été  très  petites  pendant  le  début  froid 
et  nuageux  de  l'hiver,  et  n'ont  pas  dépassé  0,1  mm  (eau)  par  24  heures 
en  moyenne.  Naturellement  nous  ne  voulons  pas  dire  par  là  qu'en  cer- 
tains cas  révaporation  ne  puisse  être  considérable  à  la  surface  de  la  neige, 
par  exemple  en  cas  de  foehn. 

Tab.  15. 


Date 

1 

Limite  supé- 
rieure de 
révaporation 
en  94  heures 

1 

Humidité  de  l'air 

Date 

Limite  supé- 
rieure de 
révaporation 
de  24  heures 

Humidité 

de  l'air 

Absolue 

Relative 

Absolue 

! 

Relative 

1902 

mm 

mm 

pour  cent 

1902 

mm 

mm       { 

pour  cent 

Mars 

13 

—  0.28 

1.8 

83 

Avril 

1 

—  0.21 

3.1 

91       ! 

«• 

14 

—  0.46 

2.9 

75 

•• 

2 

—  0.11 

2.9 

93        ! 

1» 

15 

—  0.45 

3.6 

78 

m 

3 

—  0.32 

2.9 

89 

w 

16 

-  0.14 

4.0 

90 

m 

4 

—  0.25 

3.2 

81 

m 

29 

—  0.22 

2.3 

86 

H 

6 

—  0.32 

3.2 

84 

w 

31 

—  0.13 

3.0 

80 

n 

7 

—  0.34 

32 

70 

Moy  —  0.27      , 

m 

12 

—  0.36 

2.5       ! 

74 

! 

tt 

16 

—  0.56 

3.5 

71 

1 

m 

17 

—  0.41 

8.7 

72 

Moy — 0.32 


Les  mesures  de  l'évaporation  continuèrent  à  l'aide  des  trois  cuvettes 
en  Mars  et  en  Avril.  Les  résultats  figurent  dans  le  Tab.  15  où  l'on  n'a 
reproduit  toutefois  que  la  moyenne  pour  chaque  jour  des  trois  mesures. 
Les  valeurs  doivent  pour  la  raison  exposée  plus  haut  être  considérées 
comme  indiquant  les  limites  supérieures  de  l'évaporation  de  la  neige 
superficielle.  On  voit  que  la  moyenne  fut  pour  la  dernière  partie  de  Mars 
—  0,37  et  pour  la  première  partie  d'Avril  — 0,3a  mm  par  24  heures. 

En  dernier  résultat,  il  ressort  de  toutes  ces  mesures  que  la  diminu- 
tion totale  de  l'équivalent  d'eau  de  la  couverture  de  neige  par  suite  de 
l'action  combinée  de  la  condensation  et  de  l'évaporation  ne  peut  avoir  été 
supérieure  à  0,15  mm  (eau)  par  24  heures  en  moyenne  pendant  tout  l'hiver. 
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robablement  la  diminution  fut  beaucoup  moindre.  Il  en  ressort  égale- 
lent  que  dans  les  mêmes  conditions  une  couche  de  neige  de  densité  0,3 
ï  peut  décroître  par  suite  de  cette  action  combinée  de  plus  de  1,5  cm 
ir  mois.  L'influence  de  la  condensation  et  de  Tcvaporation  sur  l'épais- 
;ur  de  la  couverture  de  neige  est,  par  conséquent,  fort  petite  en  général, 
e  résultat  concorde  avec  celui  qui  fut  obtenu  au  même  endroit  au  prin- 
:mps  de  1901  ^ 


Fonte  de  la  eouvcrturo  de  neige. 

Les  mesures  de  la  densité  de  la  couverture  de  neige  (Tab.  10)  furent 
'ises  à  15  m  environ  de  l'emplacement  où  étaient  relevées  les  mesures 
épaisseur  (Tab.  i).  Si  l'on  compare  les  deux  tableaux,  on  constate  que 
épaisseur  de  la  couverture  de  neige  était  à  peu  près  la  même  aux  deux 
îdroits.  On  peut  par  conséquent  admettre  sans  risquer  d'erreur  sérieuse 
.le  la  densité  de  la  couverture  de  neige  était  aussi  la  même,  en  dehors 
îut-être  d'une  couche  superficielle.  À  l'aide  du  Tab.  10  et  des  observa- 
Dns  relatives  à  la  couche  superficielle  faites  lors  des  mesures  journalières 
î  l'épaisseur,  on  a  calculé  la  densité  moyenne  de  la  couverture  de  neige; 
îsuite,  connaissant  son  épaisseur,  on  à  aussi  déterminé  son  équivalent 
eau  tous  les  sept  jours  pendant  tout  l'hiver.  Il  a  été  rendu  compte  plus 
lut  de  la  détermination  de  la  densité  moyenne  pour  les  16  et  19  Avril, 
e  résultat  de  ces  calculs  figure  au  Tab.  16  où  l'on  a  indiqué  aussi  les 
►taux  des  précipitations  jusqu'aux  mêmes  jours,  en  admettant  que  le  total 
îs  précipitations  jusqu'au  5  Janvier  était  égal  à  l'équivalent  d'eau  de  la 
)uverture  de  neige,  c.-à-d.  à  93  mm.  Le  tableau  montre  que  l'équivalent 
eau  de  la  couverture  de  neige  monte  constamment  de  93  mm  le  5  Jan- 
cr  à  132  mm  le  22  Mars,  demeure  identique  jusque  vers  le  12  Avril,  pour 
tomber  ensuite  en  8  jours  à  zéro  par  suite  de  fusion  complète.  La  quan- 
é  d'eau  mise  ainsi  en  liberté  correspondait  à  une  précipitation  de  133  mm. 


Tab 

.  i6. 

Équivalent 

Equivalent 

Date 

d'eau  de  la 

Total  des 

Date 

d'eau  de  la 

Total  des 

couverture 

précipitations 

couverture 

précipitations 

de  neige 

de  neige 

1902 

mm. 

mm. 

1902 

mm. 

mm. 

Janvier    5 

93 

93 

Mars 

1 

120 

130 

11 

108 

1^3 

• 

8 

117 

142 

18 

108 

105 

m 

15 

121 

142 

.         25 

111 

110 

M 

22 

132 

154 

Février    1 

102 

111 

m 

29 

132 

172 

8 

101 

113 

Avril 

5 

133 

172 

15 

107 

120 

• 

12 

133 

175 

22 

114 

120 

M 

16 

101 

176 

» 

19 

48 

175 

*  J.  Westman:  I.  c. 
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Si  l'on  compare  les  équivalents  d'eau  de  la  couverture  de  neige 
tous  les  7  jours  et  les  totaux  des  précipitations  correspondants  dans  le 
Tab.  16,  on  constate  que  les  seconds  sont  notablement  supérieurs  aux  pre- 
miers à  partir  du  1"  Février.  Comme  il  a  été  précédemment  démontré 
que  l'action  combinée  de  la  condensation  et  de  l'évaporation  est  de  peu 
d'importance,  ces  phénomènes  ne  peuvent  pas  être  l'unique  cause  de  la 
différence  citée. 

Pendant  le  mois  de  Mars  la  couverture  de  neige  était  parfois  tout 
entière  à  la  température  de  zéro,  et  l'on  pourrait  incliner  à  conclure  de  là 
qu'il  se  produisait  alors  un  écoulement  ou  une  absorption  par  le  sol  de  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  expliquer  la  diff*érence  en  question.  Toute- 
fois il  est  à  noter  que  cette  explication  ne  saurait  être  valable  pour  Février 
ni  pour  la  période  comprise  entre  les  8 — 15  Mars,  temps  pendant  lesquels 
la  couverture  de  neige  n'atteignait  jamais  la  température  de  zéro,  sans  que 
cependant  la  différence  ait  cessé  de  croître.  D'un  autre  côté  cette  diffé- 
rence ne  s'accrut  pas  du  tout  pendant  la  deuxième  partie  de  Mars,  bien 
que  la  couverture  de  neige  ait  tout  entière  atteint  la  température  de  zéro 
pendant  plusieurs  journées. 

•  Il  parait  donc  nécessaire  d'attribuer  cette  difference  entre  les  totau>c 

des  précipitations  et  l'équivalent  d'eau  de  la  couverture  de  neige  à  de*» 
déplacements  de  neige  sous  l'action  mécanique  du  vent  qui  fait  amoncelef 
la  neige  dans  les  interstices  du  sol  et  dans  les  endroits  abrités  contre 
le  vent. 

Ainsi  que  le  montre  le  Tab.  i,  la  période  de  fonte  peut  être  comptée 
du    10  au   20  Avril.     La   vitesse    moyenne   de  la  fonte  en  24  heures  pen- 
dant cette  période  fut  3,3  cm  à  la  Station  I,  et  2,8  cm,  à  la  Station  II,  la 
vitesse   maxima   7,6  et  7,5  cm.     En  1901  la  fonte  survint  entre  le  10  et  le 
24   Mars  c.-à-d.  un  mois  plus  tôt  et  donna  des  valeurs  très  inférieures,  sa- 
voir: 1,3  cm  en  moyenne,  et  3,9  cm  au  maximum. 

La  fonte  fut  plus  rapide  autour  des  arbres  du  jardin  de  TObserva- 
toire  Météorologique  que  sur  les  espaces  libres.  Dès  le  1 1  Avril  les  arbres 
étaient  entourés  d'anneaux  de  sol  nu.  Le  même  jour  on  observa  très  net- 
tement dans  un  cercle  mesuré  par  la  longueur  des  branches  l'influence  de 
la  chaleur  diffuse  provenant  des  arbres,  sous  lesquels  le  sol  fut  libre  dès 
le  14  Avril. 

On  sait  qu'une  couverture  de  neige  dont  la  surface  est  souillée 
fond  plus  vite  que  celle  dont  la  surface  est  toute  blanche,  la  neige  re- 
fléchissant plus  et  absorbant  moins  de  chaleur  que  les  corps  obscurs  par- 
semés sur  la  surface.  Dans  les  régions  de  glacier  le  même  fait  apparaît 
nettement  pour  la  glace  et  est  d'une  très  grande  importance  pour  la  fonte 
des  glaciers.  Nous  essayâmes  de  nous  faire  une  idée  de  l'influence  sur 
la  fonte  de  pareils  corps  étrangers  parsemés  sur  la  surface.  Le  25  Jan- 
vier nous  mesurâmes  sur  la  surface  de  la  neige  et  à  côté  les  un  des 
autres  8  carrés  de  0,5  m  de  côté  et  sur  chacun  d'eux  nous  répandîmes  aussi 
également   que  possible    1000,   500,   250,  125,  100,  75,  50,  25  gr  de  sable 
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qui  avait  été  préalablement  fortement  desséché  puis  passé  dans  un  tamis 
métallique  dont  les  mailles  mesuraient  1,7  mm  de  côté.  Sur  un  neuvième 
carré  de  mêmes  dimensions  on  répandit  500  gr  de  sable  plus  grossier  qui 
passait  des  mailles  de  2.5  mm  de  côté  mais  non  celles  de  1,7  mm  de  côté. 
Dans  les  carrés  N:o  i,  N:o  2  et  N:o  9  la  surface  de  neige  fut  complète- 
ment couverte  par  la  couche  de  sable,  dans  le  carré  N:o  8  la  petite  quan- 
tité de  sable  ne  put  que  donner  à  la  surface  une  couleur  grisâtre. 

Tab.  17. 


1 

Variation  de  l'épaisseur  de  la  neige  sous  le  sable 

Date 

Heure  j 

Carré  N:o  1 

N:o  2 

N:o  3 

N:o  4 

N:o  5 

N:o  6 

N:o  7 

N:o  8 

N:o  9 

; 

Sable  1000  gr 

500  gr  250  gr 

125  gr!lOO  gr|  75  gr 

50  gr 

25  gr 

500  gr 

1902                   1 

cm 

cm 

cm 

cm*      cm 

cm 

cm 

cm 

cm 

Janvier  25 

8^5    ' 

29.6 

28.1 

31.9 

34.0       29.1 

26.1 

27.0 

28.0 

28.7 

Février    6 

1  s  ; 

29.8 

28.4 

31.8 

34.7 

30.0 

27.3 

27.8 

27.7 

28.7 

Avril      17 

midi 

22.0 

22.0 

22.0 

— 

— 

20.8 

21.2 

21.5 

21.2 

*              m 

G  s 

ll.O 

9.0 

11.0 

24.8 

20.8 

13.5 

11.8 

13.8 

11.2 

10 

1  s 

6.3 

3.3 

3.8 

12.4   1     12.9 

6.2 

6.9 

— 

7.8 

1 

6  s 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

Le  Tab.  17  donne  l'épaisseur  de  la  neige  sous  les  carrés.  On  voit 
que  l'épaisseur  s'accrut  un  peu  par  les  précipitations  au  début.  L'absorption 
de  la  chaleur  pendant  les  journées  par  exemple  les  28  et  31  Janvier  et  les 
3  et  5  Février  ne  suffit  pas  pour  produire  un  affaissement  de  l'épaisseur 
de  la  couverture  de  neige  sous  les  carrés,  la  température  étant  trop  basse 
(Tab.  i).  Le  II  Février  les  carrés  furent  complètement  couverts  de  neige. 
Ils  redevinrent  visibles,  sauf  deux,  le  17  Avril  au  matin.  Les  mesures  sui- 
vantes relatives  à  l'épaisseur  de  la  couche  de  neige  sous  la  surface  des 
carrés  montrent  que  la  fonte  fut  remarquablement  énergique  surtout  pen- 
dant les  premières  heures  après  leur  réapparition,  durant  lesquelles  la  di- 
minution de  la  couverture  de  neige  fut  quatre  fois  plus  considérable  dans 
les  carrés  qu'autour  d'eux.     On  constate  en  moyenne 


Heure 

Fonte  dans  les  carrés 
sous  le  sable 

Fonte  autour  des  carrés 
de  la  neige  libre. 

vril  17:  midi  — 

6\s 

10.1  cm 

2.5  cm 

»      17:  midi  — 

19:l^s 

15.2  cm 

9.1  cm 

Lors  de  leur  réapparition,  les  carrés  étaient  a  environ  6  cm  plus  bas  que  la 
neige  environnante,  ce  qui  démontre  que  par  suite  de  la  diathermanité  de 
la  neige  il  s'était  produit  une  fonte  à  l'intérieur  de  la  couverture  de  neige. 
Quant  à  l'influence  de  l'épaisseur  de  la  couche  de  sable  sur  la 
rapidité  de  la  fonte  de  la  neige,  on  déduit  du  Tab.  17  le  résultat  compris 
dans  le  Tab.  18.  Le  nombre  des  mesures  est  trop  petit,  il  est  vrai,  pour 
permettre  des  conclusions  sûres.  Cependant,  il  est  digne  d'etre  mentionné 
qu'un  maximum  de  fonte  paraît  s'être  produit  sous  la  couche  de  sable  des 
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carrés  intermédiaires.  À  juger  de  ces  mesures,  le  maximum  absolu  de  la 
fonte  est  atteint  quand  la  quantité  de  sable  est  de  0,5  kg  sur  i  ïïî^  (carré 
N:o  4)  ce  qui  fait  une  couche  de  quelques  dixièmes  de  mm,  si  les  grains 
sont  suffisamment  petits  et  la  surface  de  la  neige  tout  à  fait   unie.    Comme 


Tab.  18. 


Date 


Vitesse  de  la  fonte  de  la  neige  sous  le  sable  en  cm  par  24  heures 


Carre  N:o  1 
Sable  1000  gr 


N:o  2  I  N:o  3 
500  gr  250  gr 


N:o  4 

N:o  5 

N:o  6 

125  gr 

100  gr 

75  gr 

N:o  7  ;  N:o  8 
50  gr  j  25  gr 


N:o  9 
500  gr 


1902 

1^/4  inidi->'/4  6  s 

^^4     6  s-19/,  1  s  I 

''U  midi— ^»/4  1  s  1 


11.0 

4.7 

15.7 


18.0 

11.0 

7.8 

9.4 

5.7 

7.2 

12.4 

7.9 

7.3 

4.9 

1^7 

18.2 

— 

— 

14.6 

14.3 

7.7 


19.0 

3.4 

13.4 


les  grains  étaient  dans  le  cas  actuel  assez  gros,  les  mailles  du  tamis  étant 
de  1,7  mm,  la  couche  de  sable  n'était  pas  continue.  Il  va  de  soi  qu'il  y 
a  une  limite  où  une  telle  couche  de  sable  cesse  d'accélérer  la  fonte.  Cette 
limite  n'a  pas  été  atteinte  par  la  couche  de  sable  du  carré  N:o  i  laquelle 
était    la    plus   épaisse   et  correspondait  à  4  kg  de  sable  sur  i  m  . 


9-     Über  die  Säugethierfossilien  im  Tarijathal,  Südamerika 


von 

Erland  Nordenskiöld. 


Eine  der  wichtigsten  Fundstellen  für  Säugethierfossilien  in  Süd- 
nerilîa  ist  das  Tarijathal  im  südlichen  Bolivien  (21^30'  s.  L.,  60^31'  w. 
3n  Paris).  Es  liegt  c:a  1,900  Meter  über  dem  Meeresspiegel  und  ist  von 
—4,000  m.  hohen  Bergen  umgeben.  Der  Rio  Bcrmejo,  der  hier  den 
amen  Rio  de  Tarija  führt,  durchfliesst  das  Thal.  Derselbe  nimmt  im 
hale  mehrere  Bäche  auf.  Das  Wasser  hat  das  lose  Material,  aus  dem  der 
öden  des  Tarijathales  besteht,  kreuz  und  quer  durchschnitten  und  eine 
liehst  phantastische  Landschaft  geschaffen.  Es  hat  tiefe  Abgründe  gebil- 
L»t,  zuweilen  Schluchten  mit  Brücken,  zuweilen  erheben  sich  eine  Menge 
rdpfeiler,  mit  einem  Stein  auf  jedem  Pfeiler,  während  das  umgebende 
laterial  weggeschwemmt  ist.  Oft  findet  man  statt  der  Steine  Knochen 
Dn  Mastodonten,  Riesenedentaten  u.   s.  w. 

Das  Tarijathal  ist  fruchtbar,  es  ist  jedoch  eine  systematische 
ewässerung  noth wendig,  wenn  der  Landbau  in  vortheilhafter  Weise  be- 
ieben werden  soll.  Die  Bäume  sind  meistens  Mimosacéen;  an  geschütz- 
in feuchten  Plätzen  finden  wir  aber  auch  andere  Baumarten,  wie  Schin- 
us  molU\  Salix  Humboldt ia7ta  u.  a.  Cactéen  sind  sehr  gewöhnlich. 

Das  Material,  aus  dem  der  Boden  besteht,  ist  im  Allgemeinen  ein 
iner,  nicht  geschichteter  Schlamm  mit  einzelnen  Bändern  Sand,  Kies  und 
Konkretionen.  Grosse  Steine  trifft  man  in  den  grösseren  Flussbetten  und 
n  Pousse  der  Berge  an;  im  Thale  selbst  kommen  sie  ausschliesslich  an 
LT  Oberfläche  oder  sekundär  in  die  tieferen  Schluchten  eingebettet  in 
rösseren  Mengen  vor.  Die  oberen  Erdlager,  mit  Ausnahme  der  ganz 
ungebildeten,  bestehen  aus  einer  graugelben,  an  organischen  Bestand- 
leilcn  armen  P>de;  unter  dieser  ist  die  Erde  im  Allgemeinen  dunkler, 
."icher  an  organischen  Stoffen. 

Diese  Formation  unterscheidet  sich  auffällig  von  der,  aus  welcher 
ie  Chaco  besteht,  indem  der  Boden  hier  weniger  porös  ist.     Das  Wasser 
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kann  also  nicht  so  leicht  aufgesogen  werden,  sondern  wirkt  mehr  erodierend. 
Aus  diesem  Grunde  haben  wir  hier  jenes  Labyrinth  von  Schluchten,  wäh- 
rend die  Schluchten  in  der  Chaco  weniger  verzweigt  sind.  In  der  Chaco 
trifft  man  an  den  Bergen  in  den  Erdlagern  Bänder  von  Steinen  und  Kies, 
weiter  ausserhalb  der  Chaco,  wie  bei  Crevaux  am  Pilcomayo,  ist  niemals 
ein  Stein  zu  sehen. 

Grössere  Säugethiere,  ausser  den  hier,  benutzten  Hausthieren  giebt 
es  nicht.  Das  Thal  giebt  nur  vielen  Schafen,  Eseln,  Kühen  und  Pferden 
Weide.  Besonders  die  beiden  erstgenannten  scheinen  in  den  unbebauten 
Feldern  gut  zu  gedeihen.  Skeletttheile  dieser  Thiere  findet  man  nicht 
selten  an  der  Oberfläche  und  in  Schluchten  eingebettet.  Die  Umstände  für 
ihre  Erhaltung  scheinen  ungünstig  zu  sein,  da  die  allermeisten  Knochen 
vermodern  und  in  Staub  zerfallen,  bevor  sie  mit  Erde  überdeckt  werden. 
Sie  werden  wohl  selten  ordentlich  eingebettet,  sondern  in  der  Regel  fort- 
gespült und  zerstört. 

Vor  der  Eroberung  des  Landes  durch  die  Spanier  wurde  das  Ta- 
rijathal  von  den  Chicha- Indianern  bewohnt*,  welche  Vasallen  des  Inca  waren. 
Diese  hatten,  wie  alle  etwas  civilisierten  Indianer  dieser  Gegend,  Llamas  als 
Hausthiere.  Auch  findet  man  an  ihren  Wohnplätzen  zahlreiche  Kftochen 
von  solchen. 

Obschon  man  nicht  selten  Topfscherben  mit  Knochen  von  Masto- 
donten etc.,  sekundär  gemischt,  antrifft,  so  findet  man  solche  doch  niemals 
zusammen  in  situ.  Geräthe  aus  Mastodontenzähnen  oder  anderen  fossilen 
Knochen  haben  wir  nicht  gefunden.  Sollten  solche  angetroffen  werden, 
wie  dies  an  anderen  Stellen  in  Südamerika  der  Fall  war*,  so  beweisen  sie 
nichts  anderes,  als  dass  die  Indianer  die  fossilen  Knochen  als  gutes  Roh- 
material betrachtet  haben. 

Das  Tarijathal  ist  schon  seit  langer  Zeit  wegen  seines  Reichthumes 
an  pleistocenen  Säugethierresten  bekannt  gewesen.  Der  erste,  der  dort 
eine  grössere  Sammlung  veranstaltete,  war  Weddel,  der  behufs  botanischer 
Untersuchungen  lange  an  diesem  Platze  lebte.  Diese  Fossilien  sind  von 
Gervais'*  beschrieben.  Später  sind  von  Henriques  de  Carles  grosse 
Sammlungen  für  das  Nationalmuseum  in  Buenos-Ayres  gemacht,  Samm- 
lungen, die  vielfach  BURMEISTER^  zur  Grundlage  seiner  paläontologischen 
Forschungen  gedient  haben. 

Die  Fossilien  werden  beinahe  ausschliesslich  in  einer  graugelben 
Erde,  welche  die  oberen  Erdlager  bildet,  angetroffen.    In  den  tiefen  Schluch- 


*  El  Colegio  Franciscano  de  Tarija  y  sus  Misioncs  Tipografia  del  Colegio  de  S. 
Buenaventura  Quaraui   1884. 

'  Florentino  Ameghino.  Mamiferos  fosiles  de  la  Rcpublica  Argentina.  Acta  de  la 
Academia  National  de  ciencias  de  Cordova.     Buenos-Ayres   1889. 

■  Gervais.  Recherches  sur  les  Mammifères  fossiles  de  l'Amérique  méridionale 
Paris   1855.     Exp.  de  Casteinau. 

^  BuRMEiSTER.  Los  caballos  fossiles  de  la  pampa  Argentina.  Supplemente  Buenos- 
Ayres  1889. 
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ten  findet  man  nur  einzelne  herabgeschwemmte  Knochen.  So  ivurdcn  die 
Schluchten  um  Sott  Luis  herum,  wo  wir  unser  Lager  hatten,  so  genau 
untersucht,  dass  sicher  jeder  cinzehie  Knochen  gemustert  wurde,  und 
trotzdem  konnte  ich  Fossilien  in  situ  nirgends  anders,  als  in  den  oberen 
Erdlagcm  finden.  Die  meisten  Fossilien  wurden  in  einer  Tiefe  von  i — 3 
m.  angetroffen. 

Untersucht  man  ein  anderes  Schluchtenlabyrinth,  so  wird  man  sofort 
etwas  finden,  was  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  nhhmlich,  dass  die 
allgemein  vorkommenden  Fossilien  nicht  von  gleicher  Art  sind  (die  seltenen 
lasse   ich   unerwähnt).     In  den  Schluchten  um  San  Luis  sind  Mastodonten 


Schluchtenlabyrinth,  Tarijathal.     <PhoI.  Graf  E.   von  Rosen.) 

ganz  gewöhnlich,  ebenso  findet  man  zahlreiche  Knochen  von  Scelidolherium. 
Östlich  der  Stadt  Tarij'a  tindet  man  Mastodonten  ebenso  häufig;  auf  dem 
Wege  von  Tarija  nach  Tolomosa  viel  G lypiodon;  etwas  weiter  nach 
Tolomosa  zu  triflt  man  Equus  (tirvidcns,  Lcstodon  armattis  und 
Megatherium  atiieritanutii.  Somit  findet  man  Knochen  verschiedener 
Thierarten  an  verschiedenen  Plätzen  in  grösseren  Mengen  angehiiuft,  ohne 
jedoch  deshalb  eine  Zeitfoli^e  in  ihrem  Auftreten  unterscheiden  zu  können, 
da  man  sie  doch  zuweilen  alle  zusammen  antrifft. 
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\Vediii;t,  '  nimmt  an,  dass  alle  diese  Skeletttheile  durch  Wasser- 
fluthen  von  den  bolivianisclien  HocliplaterLiis  in  das  Tarijathal  gebracht 
worden  seien.  Dieser  Ansicht  schliesst  sicli  auch  Bukmkistkr*  an.  Der 
letztere  schreibt  hierüber:  >Niemals  findet  man  von  den  verschiedenen 
Thierarten,  welche  hier  zusammen  vorkommen,  ein  vollständiges  Skelett, 
nur  mitunter  einige  Theile  davon  im  Zusammenhange,  selbst  die  einzelnen 
Knochen  sind  grösstentheiU  zertrümmert,  zumal  die  grösseren,  und  das 
beweist,  dass  die  Thiere  nicht  an  der  Stelle  lebten,  wo  ihre  Knochen  liegen, 
sondern  letztere  aus  weiten  Abständen  durch  gewaltsame  Fluthen  hierher 
gebracht    wurden  s.     BurmIîESTer    hat   das  Tarijathal  nicht  selbst  besucht. 


Erosionsfoimen  in  Jer  foBsilfUhienden  Erde,  Tarijathal.     iPliol.  Graf  E.  von  RoMn.l 

Dass  die  Skeletttheile  in  der  Regel  zerstreut  vorkommen,  ist  richtig. 
Eines  der  grossen  von  mir  gefundenen  Mastodontenkranien  lag  mit  der  un- 
teren Seite,  ein  anderes  mit  der  oberen  Seite  iiach  oben.  Theile  des  Ske- 
lettes wurden,  in  die  umgebenden  Schluchten  eingebettet,  überall  um- 
hergestreut vorgefunden.  Die  Glyptodonpanzer,  die  ich  gesehen  habe,  lagen 
theils  af  der  Rück-,  theils  auf  der  Hintcrscite. 

Vollständige,  aber  vermoderte  zusammenhängende  Skelette  habe  ich 
wohl  gesehen;  gewöhnlicher  ist  es  aber,  dass  die  Skeletttheile  über  eine  grös- 

'   WtüDEL.     Voyage  dans  1c  sud  de  la  Bolivie,  Paris   [851. 
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sere  Fläche  zerstreut  sind.  Sie  liegen  dann  theils  entblösst,  theils  sind  sie 
weggespült  etc.  und  theils  in  den  Wänden  der  Klüfte  verborgen,  so  dass 
es  für  einen,  der  den  Fundplatz  nur  eine  kurze  Zeit  besucht,  schwer  oder 
unmöglich  ist,  sie  vollständig  zu  sammeln. 

Manche  Skelettheile  sind  sehr  gut  erhalten,  die  Knochen  sind  stein- 
hart; etwas  gewöhnliches  ist  es  aber  auch  Fossilien  zu  finden,  wo  die 
Knochen  vollständig  vermodert  sind.  Einige  Fossilien  haben  eine  blaue 
Farbe,  andere  sind  rothbraun,  wieder  andere  schwarz.  Dies  hat  seinen 
Grund  in  der  Beschaffenheit  der  Erde,  in  welche  sie  eingebettet  waren, 
und  in  der  Feuchtigkeit,  der  sie  ausgesetzt  waren,  nicht  aber  darin,  dass 
sie  etwa  von  verschiedenen  Lagern  herstammen. 

Wie  schon  erwähnt,  nehmen  Weddel  und  BURMEISTER  an,  dass 
die  Skeletttheile,  die  man  hier  von  Mastodonten  etc.  findet,  nicht  von 
Thieren  herstammen,  die  im  Tarijathal  gelebt  haben,  sondern  dass  die 
Kadaver  durch  »gewaltsame  Fluthen»  dorthin  gebracht  worden  seien.  Dies 
kann  nicht  richtig  sein,  denn  Ströme,  die  so  kräftig  waren,  dass  sie  Masto- 
dontenkadaver transportieren  konnten,  hätten  sie  in  Kies  und  Sand  und 
nicht  in  feinen  Schlamm  eingebettet.  Zwei  grosse  Mastodontenkranien 
bei^ielsweise,  von  denen  ich  oben  gesprochen,  waren  in  staubfeiner  Erde 
eingebettet.  Die  Skelette  und  Skeletttheile  wären,  da  kräftige  Fluthen 
sich  sicher  tief  in  die  Erdlager  des  Tarijathales  eingeschnitten  hätten,  in 
allen  möglichen  Tiefen  und  nicht  bloss  an  der  Oberfläche  begraben.  Dass 
einzelne  Skelettstücke  lange  Strecken  transportiert  sein  sollten,  ist  nicht 
möglich,  weil  die  schweren  Knochen  dann  nicht  in  Erde  sondern  zwischen 
Steinen  eingebettet  gewesen  wären.  Sicher  wären  die  gefundenen  Skelett- 
theile viel  stärker  beschädigt  gewesen,  als  sie  es  waren,  wenn  sie  mit 
reissenden  Gebirgsbächen  die  bedeutend  mehr  als  i,ooo  Meter  hohen  um- 
gebenden Gebirgsabhänge  herabgeführt  worden  wären.  Die  Stosszähne 
der  Mastodonten  wären  sicher  abgebrochen  und  zertrümmert  worden. 

Mir  erscheint  es  als  das  glaublichste,  dass  das  Tarijathal  ehemals 
in  seinen  engen  Grenzen  diese  an  Individuen  und  Arten  so  reiche  Fauna 
beherbergt  habe,  dass  das  Klima  aber  trockener  als  jetzt  gewesen  sei,  so 
dass  die  Landschaft  steppenartig  war  mit  einzelnen  durch  die  blind  enden 
den  Bäche  gebildeten  Sümpfen.  Steppen,  wo  der  Guanaco,  von  dem  man 
zahlreiche  Knochen  einer  identischen  oder  nahestehenden  Form  findet,  und 
wo  die  kleinhufigen  Pferde  geeignete  Naturverhältnisse  für  sich  fanden,  und 
einzelne  Tümpel,  wo  Hydrochoerus  cahibara  und  My opoiamus 
coy  pus  leben  konnten.  Man  findet  nähmlich  Knochen  von  diesen  beiden 
letzten  sehr  nahe  stehenden  Formen. 

Dass  die  Riesenthiere,  von  denen  die  v.ichtigsten  hier  gefun- 
denen Mastodon  an  diu  vi.  Megatherium  americanuin  und  Sce- 
lidotherium  capellini  =  tarij ensis? ,  Glyptodon  clavipes ,  Les- 
todon  armatuSy  Mylodon  robustus  und  Macrauche7iia  pata- 
çonica  sind,  gerade  in  solchem  steppenartigen  Boden  günstige  Lebensver- 
hältnisse   getroffen    hätten,    ist   nach   dem,   was  wir  über  die  gegenwärtige 

BuU.  of  G  toi.  1Ç02.  19 
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Verbreitung  der  grossen  Säugethiere  wissen,  sehr  wahrscheinlich.  Hierfür 
spricht  auch  meine  Beobachtung  in  der  Grotte  bei  Ultima  Esperanza  in 
Patagonien,  nämlich,  dass  das  dem  Mylodon  nahe  stehende  Grypotherium 
von  Gras  gelebt  hat  und  dass  es,  ebensowie  0  no  hip  pi  diu  m  und  M  a- 
crauchenia  ausgestorben  war,  als  die  Umgebung  der  Grotte  statt  der 
Pampas  eine  Waldlandschaft  geworden  war^ 

Wenn  die  ins  Thal  fliessenden  Bäche  blind  endeten,  haben  sie  in 
die  von  ihnen  gebildeten  Sümpfe  Massen  von  Schlamm  abgesetzt  und  nicht 
dieselbe  erodierende  Wirkung  gehabt,  wie  diejenigen  Bäche,  die  nun  das 
Thal  durchziehen,  um  im  Rio  de  Tarija  gesammelt  nach  Chaco  weiter  zu 
fliessen.  Ist  ein  Riesensäugethier  gestorben,  so  ist  das  Skelett  allmählich  in  die 
feine,  infolge  der  geringeren  Niederschläge  bewegliche  Erde  oder  in  den 
Schlamm,  den  die  Bäche  mitführten,  eingebettet  worden,  und  während  es 
an  der  Oberfläche  da  lag,  haben  vielleicht  Raubthiere  die  kleinen  Knochen 
verschleppt^.  Von  solchen  trifll  man  einen  Ca?iis  und  einen  Machaero- 
dus.  Der  erstere  wenigstens  hat  wohl  mit  Aas  fürlieb  genommen.  Vielleicht 
war  auch  einer  der  Riesenedentaten,  ebenso  wie  seine  jetzt  lebenden  Stamm- 
verwandten, aasfressend.  So  graben  sich  mehrere  Dasypusarten  in  mensch- 
liche Gräber  ein,  um  das  Skelett  rein  zu  fressen.  Einem  Le  s  to  don  arvia- 
tus  z.  B.  hat  es  sicher  nicht  an  Stärke  gefehlt,  um  auch  Mastodonten- 
knochen ziemlich  weite  Strecken  zu  schleppen. 

Dem  allem  dem  nach  zu  urtheilen  scheint  es  mir  also  glaublich, 
dass  die  im  Tarijathale  gefunderien  Skelette  von  Thieren  herstammen,  die 
dort  gelebt  liaben,  dass  die  Natur  aber  steppenartig  mit  durch  blind  ver- 
laufende Bäche,  gebildeten  Swnpfen  war. 

Eine  Erklärung,  warum  die  Riesensäugethiere  hier  ausgestorben 
sind,  kann  ich  nicht  finden,  ich  möchte  nur  darauf  hinweisen,  dass  der 
Mensch  sicher  keinen  Antheil  daran  gehabt  hat,  und  dass  die  eingetroffenen 
klimatischen  Veränderungen  wahrscheinlich  nur  so  gross  waren,  dass  sie 
eine  Verschiebung  der  Ausbreitung  der  Fauna  in  den  Cordilleren  herbei- 
führen konnten.  Raubthiere  scheinen,  den  unbedeuten  den  Funden  nach, 
nicht  sehr  häufig  gewesen  zu  sein;  von  Machaerodus  habe  ich  nur  einige 
wenige  Kranienstücke  und  Extremitäten  gefunden. 


^  Erland  NordenskiOld,  lakttagelser  och  fynd  i  grottor  vid  Ultima  Esperanza  i  Syd- 
vestra  Patagonien.  Kongl.  Sv.  Vet.  Hand.  Bd  33  1900.  Auszug  in  Bull.  Soc.  Géol  de 
France   1900. 

'  Die  Natur  des  argentinischen  Hochplateaus  "Puna  de  Juuj*  erbietet  dem  Beob- 
achter etwas  ähnliches:  Die  Bäche  enden  blind  und  bilden  schlammige  Sümpfe,  oft  sehr 
arm  an  Organismen  ;  der  Sand  und  die  Erde  auf  dem  steppenartigen  Boden  werden  durch 
den  Wind  sehr  leicht  in  Bewegung  gesetzt.  Sehr  oft  sieht  man  Skelette  von  Eseln  theils 
im  Schlamm  der  durch  die  blind  endenden  Bäche  gebildeten  Sümpfe  theils  in  trocknem  im 
Winde  beweglichen  Material  vergraben.  Bevor  sie  aber  vollständig  eingebettet  sind,  können 
sehr  oft  grosse  Theüe  des  Skelettes  über  eine  grosse  Fläche  zerstreut  werden,  genau  so  wie 
es  wahrscheinlich  der  Fall  war,  als  die  Skelette  der  Riesenthiere  in  die  Erde  des  Tarijathales 
eingebettet  wurden. 


lo.    über  einen  mineralfOhrenden  Albitpegmatit  von  Stripäsen 

in  Westmanland. 


Von 

O.  Tenow. 

(Tafel  IX). 


Aus  einen  Qvarzbruche  Stripasen,  zwei  Kilometer  westlich  vom 
Hahnhof  Andersbenning  zwischen  Krylbo  und  Norberg,  wurde  im  Jahre 
1899  ein  »Quarzit»  für  den  Bessemerofen  zu  Langshyttan  geliefert,  welchen 
man  zur  Bekleidung  des  Konverters  benutzen  wollte.  Es  zeigte  sich 
indessen,  dass  das  Gestein  schmelzbar  sei  und  im  Wellofen  zu  eine  milch- 
^lasähnliche  Masse  verwandelt  wurde;  ausserdem  wurde  durch  chemische 
Proben  konstatiert,  dass  der  s.  g.  Quarzit  wesentlich  aus  Feldspat  bestehen 
müsse.  Ein  Stück,  welches  von  Kand.  C.  HenediCKS  mikroskopisch  unter- 
sucht wurde,  ergab,  dass  es  ein  Gemisch  von  Quarz  und  Albit  war,  in  welchem 
der  ungleichmässig  vertheilte  Quarz  eine  Art  Grundmasse  für  die  zwillingstru- 
ierten  Albite  bildete.  Hr  BENEDICKS  hatte  die  Freundlichkeit  mir  das  Aner- 
bieten   zu  machen,  die  nähere  Untersuchung  des  Fundorts  zu  übernehmen. 

Ich  fand  das  Gestein  als  eine  Varietät  eines  in  Gneiss  aufsetzenden 
Pegmatits,  der  recht  grosse  Analogien  mit  dem  Pegmatit  der  altberühmten 
Mineralfundorten  Finbo  und  Kararfvet  darbietet.  Die  Struktur  und  der  Bau 
des  Pegmatitgangs  von  Stripäsen  ist  sehr  gut  zu  sehen,  und  ist  der  Gang 
in  dieser  Hinsicht  von  grösserem  Interesse  als  die  Pegmatite  von  Finbo 
und  Kararfvet. 

Der  Pegmatit  tritt  als  ein  etwa  4  Meter  mächtiger,  ost-westlicher, 
nach  Süden  fallender  Gang  auf,  dessen  Streichen  konkordant  mit  der  Paral- 
lelstruktur des  angrenzenden  Gneissgesteins  ist.     (Fig.  i). 

Der  graue,  mittelkörnige  Biotitgneiss  ist  in  der  Nähe  des  Ganges 
von  dem  Pegmatit  stark  kontaktverändert,  indem  er  reichlich  mit  Albit 
impregniert  worden  ist  und  neben  dem  Biotit  Muscovitblätter  enthält.  In 
Dünnschliffen  zeigt  sich  diese  Kontaktzone  aus  etwa  0,1  mm.  grosse, 
^equidimensionale  Albitkörner  ohne  Zwillingbildung  bestehen,  die  eine  Masse 
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bilden,  in  welcher  grössere  Quarzkörner,  Muscovit-  und  Biotitblätter  eingestreut 
sind  (Fig.  I  Tafel  IX).  Letztere  bedingen  durch  ihre  Parallelität  und  lager 
artig  wechselnde  Menge  die  Parallelstruktur  des  Gesteins. 

Wie  aus  der  Fig.  i  unten  hervorgeht,  hat  der  Pegmatitgang  einen 
gut  entwickelten  zonalen  Hau.  Die  äusserste  Zone  besteht  hauptsächlich 
aus  einer  schneeweissen  und  zuckerkörnigen  Quarz-Albitniasse  irit  spär- 
lichen grösseren  Partien  von  Quarz  und  Muscovittafeln.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  das  Gestein,  wenn  neu  gebrochen,  eine  ins  Braune  ziehende  Farbe 
hat,  welche  nachdem  es  einige  Zeit  in  der  Luft  gelegen  hat,  verschwindet. 
Die  Fig.  2  Tafel  IX  zeigt  das  mikroskopische  Aussehen  einer  ziemlich 
quarzreichen  Partie  dieses  Gesteins.  Fig.  3  Tafel  IX  ist  dasselbe  Gestein  in 
stärkerer  Vergrössung. 

Der  Albit  ist  hier  als  tafelförmige  Zwillinge  ausgebildet.  Die  in 
den  Quarzfeldem  {Fig.  3  Tafel  IX)  zu  sehenden  scheinbaren  Interpositionen 
gehören  nicht  dem  Quarz,  sondern  dem  Kanadabalsam  (Siehe  BENEDICK.';: 


Fig.  t.     Querprolil  durch  den  Pegmatilgang  von  Slripäsca. 

:  b  zuckerkernige  Albilmasse;  c  krumblftltrige  Albitiiiasse  m: 

und  TantalmineraUen  :  d  Quarz. 


>Über  das  Verhalten  des  Kanadabalsams  in  Dünnschlißen»,  dises.  Bull.  V 
N;o  II). 

Die  zweite  Zone  besteht  aus  einer  krumblättrigen,  fein  zwülinglani- 
mellierten  Albit  von  ganz  demselben  Aussehen  wie  der  Aibit  von  Kârarfvet, 
und  mit  grösseren  Quarz-  und  Muscovitpartien  gemengt  (Fig.  4  Tafel  IX). 
Diese  Zone  enthält  grosse,  oft  mehrere  Decimeter  lange  Topospseudomor- 
phosen,  welche  aus  einem  fein-  oder  grossblättrigem  dam  ou  rit  artigen  Glimmer 
bestehen.  Dass  der  Da  mou  rit  wirklich  pseudomorph  nach  Topas  aullritt,  wie 
schon  längst  A.  E,  Nordenskiöld  für  den  Finbotopas  (Pyrophysalit)  geltend 
gemacht  hat,  wird  aus  der  Fläch enausbii dung  dieser  Pseudomorphosen 
bewiesen. 

Die  durch  Kontaktgoniometer  sicher  festgestellten  Topasflächen 
sind:  w/(iio)  vorherrschend,  /(i2o)  und  _/"(03i).  Die  an  neun  Krystallen 
erhaltenen  Mittelwerte  sind: 

VI  :  m  =  57°,  S* 
/:/=86° 

/•./=S9 
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Entsprechende  Winkel  für  den  Topas  sind  resp.  55°,  43',  86°,  49' 
und  87°,  18'.  An  einigen  Krystallen  ist  an  den  Prismaflächen  ein  trep- 
penartiger Bau  zu  sehen,  wie  es  auf  der  Fig.  2  schematisch  dargestellt  ist. 

Etwas  reichlicher  als  die  Topaspseudomorphosen  enthält  diese  Zone 
Muscovit  in  der  Form  von  rombischen  kurzen  Prismen,  oft  mit  vermiculéartiger 
Ausbildung.  Sie  erreichen  bis  i  dm  Durchmesser  und  zeigen  federformige 
Fältelung  auf  den  Basisflächen. 

Tantalmineralien  finden  sich  auch  in  dieser  Zone,  wo  sie  derbe 
Massen  von  wechselnder  Grösse  bilden.  Die  grössten  Klumpen  sind  bis 
faustgross.  Einige  von  ihnen  sind  scharf  gegen  die  Umgebung  abgegrenzt 
und  bestehen  aus  einem  im  Dünnschliff  undurchsichtigen  Tantalmincral, 
welches   ich   nach  einer   vorläufigen   Untersuchung  fur  Hjelmit  halte.     Das 


Fig.  a.     Topaspseudomorphose  mit  treppe nformigcm  Bau 
{scliematisiert);   ',']  der  nalQrl.  Grosse. 


speciflsche  Gewicht  des  Minerals  wurde  zu  5,a6 — Si3*  bestimmt.  Die 
Härte  ist  etwa  5  ;  die  Farbe  eiseiischwarz  ;  das  Pulver  ist  dunkel  braungrün. 
Die  grösseren  Stücke  zeigen  eine  grobe  rhomboedrische  Verklüftung  mit 
dem  Kantenwinkel  93°,  und  die  Kluftflächen  sind  mit  Blättchen  eines  glim- 
raerartigen  Minerals  bekleidet.  Andere  Partien  haben  einen  ausgeprägt 
zonalen  Bau,  indem  der  kompakte  Kern  von  zonal  wechselnden  Mineral- 
gemengen umgegeben  ist.  Der  centrale  Theii  oder  Kern  besteht  dann  in 
einigen  Fällen  aus  einem  Gemenge  des  oben  beschriebenen  Hjelmits  und 
eines  strahligen  orthitähnlichen  Minerals,  welches  ich  vorläufig  als  Ortkit- 
hjclmit  bezeichne;  in  anderen  Fällen  wird  dieser  innere  Kern  aus  nur  diesem 
Orthithjelmit  eingenommen.  Dieses  Mineral  ist  schwarz,  hat  schaligen 
lïruch  und  braungraues  Pulver,  heller  als  das  Pulver  des  Hjelmits.  Es 
enthält  etwa  60  "/o  Metallsäuren  und  28 — 30  ",'0  seltene  Erdmetalloxyde. 
Unter  dem  Mikroskope  flndet  man  die  schwarz-opaken  Stengel  dieses  Mine- 


rais  z.  Th.  in  isotrope  gelbe  Nadel  umgewandelt,  welche  den  Stengeln  des 
Orthithjelmits  parallell  liegen. 

Ausserhalb  der  beschriebenen  kompakten  Hjelmit-  und  Orthithjelmit- 
keme  folgt  eine  Zone  aus  Albit  und  Quarz  mit  radialst rahlig  gruppierten 
Orthithjelmitstengeln,  welche  eine  Länge  von  ein  Paar  Centimeter  erreichen 
können.  Die  äusserste  Zone  der  Klumpen  ist  ein  feinkörniges  Gemisch  von 
Quarz,  Albit  und  Tantalit  (Fig.  3). 


Fig.  3.     Partie  eines  zonal  gohauleii  Minetalgcmisches. 

a  centraler  Kern  aus  Tantalilmineralicn:  b   Alba  und  Q  ii  a  ri  mit  Hjelm  il  Stengeln;  f  feinkörniges 

Gemisch  aus  Quarz,  Albit  und  Tantalit;  il  grossere  Albile  vorherrschend.   NatOrl.  GrOssc. 

Derbe  Partien  von  Flusspat  werden  auch  in  der  mineralführendem 
Zone  des  Pegmatits  beobachtet.  Er  ist  gewöhnlich  von  grüner  oder  blau- 
viotetter  Farbe,  letzteres  besonders,  wo  er  an  die  Tantalitmineralien  grenzt. 

Pyrit  tritt  in  dieser  Zone  in  dem  westlichen  Theil  des  Bruches  als 
z.  Th.  oxydierte  Klumpen  auf. 

Die  Mitte  des  Pegmatitgangs  ^\'ird  hauptsachlich  von  Quarzmassen 
eingenommen,  in  welchen  hin  und  wieder  Körnei;  von  Orthithjelmit  auftreten. 

Orthoklas,  Biotit,  Beryll  und  Granat  wurden  nicht  gefunden. 

Ich  hoffe  bei  anderer  Gelegenheit  diese  kurze  Beschreibung  eines 
neuen  Mineralfundortes  mit  vollständigen  Analysen  der  hier  vorkommen- 
den Tantal mineralien  vervollständigen  können. 


II.     über  das  Verhalten  des  Kanadabalsams  In  Dünnschliffen. 

Von 

Carl  Benedicks. 

(Tafel  X). 


1.  Bekanntlich  beobachtet  man  ziemHch  oft  in  Dünnschliften  aus 
quarzführenden  Gesteinen,  dass  der  Quarz  eine  gewisse  zonare  Struktur 
besitzt  :  die  inneren  Teile  der  Quarzkörner  sind  mit  winzigen  dunklen  Punkten 
reich  besetzt  und  von  einem  klaren  Rande  umgegeben. 

Diese  Struktur  tritt  sehr  deutlich  hervor  in  Fig.  i,  Tafel  X,  eine 
photographische  Aufnahme  von  einem  Dünnschliffe,  der  im  J.  1899  aus 
einem  Albit-Quarz-Gestein,  Stripäsen  \  hergestellt  wurde. 

Am  deutlichsten  wird  das  Phänomen,  bei  schwacher  Vergrösserung, 
wahrgenommen,  wenn  man  mit  einer  kleinen  Blende  im  Beleuchtungsapparat 
arbeitet,  und  zwar  am  besten  bei  schiefer  Beleuchtung. 

Dr.  P.  J.  HOLMQUIST^  hat  neuerdings  die  Aufmerksamkeit  auf  diese 
I£rscheinung  gelenkt;  er  hebt  mit  Recht  hervor,  dass  dieselbe  sehr  leicht 
irrige  Schlüsse  bei  petrographischen  Arbeiten  hervorrufen  kann,  wenn  man 
deren  wahre  Natur  nicht  kennt.  An  solchen  Fehlschlüssen  dürfte  es  in  der 
neueren  Litteratur  keineswegs  mangeln. 

HoLMouiST  sieht  die  Erklärung  der  in  Frage  stehenden  Erscheinung 
in  dem  Verhalten  des  Kanadabalsams.  Obgleich  seine  Erklärung  im  Wesent- 
lichen völlig  richtig  erscheint,  dürfte  es  nicht  ganz  ungeeignet  sein,  wenn 
ich  hier  über  einige  Beobachtungen  und  Versuche  berichte,  welche  seine 
Angaben  bestätigen  oder  ergänzen.  Namentlich  werde  ich  einige  Beobacht- 
ungen hinsichtlich  der  winzigen  an  Einschlüsse  erinnernden  Punkte  mitteilen, 
deren  wahre  Natur  HOLMQUIST  nicht  erklärt  hat. 

2.  Man  konstatirt  leicht,  dass  die  klaren  Ränder  (Fig.  i),  welche  den 
befindlichen  Rissen  treu  folgen,  optisch  dünner  sind  als  die  inneren,  punktirten 

*  Siehe  auch  Fig.  3,  Tafel  IX  in  der  Aufsatz  von  O.  Tenow  in  dieser  Bull.,  wo 
dieses  Gestein  näher  erwähnt  wird. 

^  Geol.  Foren.  Förhandl.  22,  p.  488,   1900. 
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Felder.  Wenn  man  nähmlich  den  Mikroskoptubus  ein  wenig  senkt,  nachdem 
auf  die  grösste  Sehschärfe  eingestellt  wurde,  erscheinen  die  Ränder  heller 
als  die  inneren  Felder;  und  wenn  man  statt  dessen  den  Tubus  ein  wenig  hebt, 
erscheinen  sie  dunkler  als  diese.  (Man  sieht  unmittelbar  ein,  dass  dieses 
die  Ränder  als  optisch  dünner  kennzeichnet,  wenn  man  sich  den  Strahlen- 
durchgang durch  eine  konkave  Linse  vorstellt). 

Diese  optisch  dünneren  Ränder  kommen  in  der  Regel  auf  allen  neu 
hergestellten  Dünnschliffen  vor,  während  die  an  Einschlüsse  erinnernden 
Pünktchen  nur  auf  älteren  Dünnschliffen  vorkommen.  Der  grösseren  Über- 
sichtlichkeit wegen  ist  es  zweckmässig,  i:o  die  Ränder,  und  2:0  die  Punktirung 
besonders  für  isich  zu  berücksichtigen. 

3.  Die  optisch  dünneren  Ränder  dürften  von  zwei  verschiedenen 
Ursachen  herrühren  können.  Entweder  werden  beim  Schleifen  die  Gestein- 
scherben in  der  Nähe  der  Risse  stärker  abgenutzt,  so  dass  wirkliche 
»Erosionsthäler  >  längs  diesen  gebildet  werden  ;  da  femer  der  Brechungsquotient 
des  Kanadabalsams  ein  wenig  niedriger  ist  als  derjenige  des  Quarzes,  würden 
diese  »Thäler>  auch  optisch  dünner  erscheinen. 

Oder  aber  beruhen  die  Ränder,  wie  HOLMQUIST  annimmt,  darauf, 
dass  der  schwach  gedunstete  oder  ungedunstete  Balsam,  der  zur  Befestigunij 
der  Deckgläser  benutzt  wird,  durch  die  Risse  zum  hartgedunsteten  Balsam 
niederdringt,  der  an  der  unteren  Seite  des  Präparates  vorher  angebracht 
worden  ist.  »Da  der  mehr  gedunstete  Balsam  ein  wenig  höhere  Lichtbrechung 
besitzt  als  der  ungedunstete,  wird  die  Grenzlinie  zwischen  ihnen  im  Mikro- 
skope deutlich  sichtbar  beim  Anwenden  schräg  einfallenden  Lichtes.» 

Um  zu  entscheiden  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten,  wurde  der 
auf  Fig.  I.  abgebildete  Dünnschliff  unter  dem  Mikroskope  einer  langsamen 
Erwärmung  ausgesetzt.  (Dabei  bediente  ich  mich  des  neueren  Füess'schen 
Erhitzungsapparates). 

Bei  einer  vorsichtigen  Temperaturerhöhung  ergab  sich,  dass  bei 
etwa  70**  die  Punktierung  der  inneren  Felder  plötzlich  verschwand,  und 
gleichzeitig  wurde  die  Grenzlinie  viel  undeutlicher  zu  beobachten. 

Ein  zweiter,  neu  hergestellter  Dünnschliff  mit  sehr  scharfen  Rändern 
längs  den  Rissen  (genau  dasselbe  Aussehen  wie  Fig.  3,  Tafel  X.)  wurde 
dann  gehitzt  bis  zum  beginnenden  Kochen  des  Balsams  und  verblieb  eine 
kurze  Zeit  bei  dieser  Temperatur.  Nachher  konnte  man  /;//  diesem  Dünn- 
schliffe gar  keine  Ränder  mehr  entdecken. 

Diese  Versuche  ergeben,  meiner  Meinung  nach,  ganz  unzweideutig, 
dass  die  letztere,  von  HOLMQUiST  angenommene  Erklärung  die  richtige  ist. 
Denn  wenn  wirklich  einige  solche  tiefer  erodirte  »Thäler»  längs  den  Rissen 
existirten  —  in  der  That  habe  ich  diese  Meinung  aussprechen  gehört  — , 
könnten  sie  unmöglich  durch  Erwärmen  beseitigt  werden. 

Ein  vielleicht  noch  mehr  auffälliger  Beweis  steckt  in  den  Figg. 
3  und  4,  Tafel  X. 

Beide  sind  photographische  Aufnahmen  von  demselben  Teil 
eines  Dünnschliffes  aus  dem  Gestein  von  Stripasen;    sie  sind  aufgenommen 
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unter  so  identischen  Verhältnissen  wie  möglich,  nur  zu  verschiedener  Zeit. 
Auf  Fig.  3  sind  alle  Risse  und  Löcher  von  schmalen,  in  schräger  Beleuchtung 
sehr  auffallenden  Rändern  umgegeben.  Dieses  Bild  wurde  aufgenommen  kurz 
nachdem  der  Dünnschliff  Ende  Maj  d.  Jahres  hergestellt  war.  Fig.  4,  die 
Ende  Octobers  aufgenommen  wurde,  zeigt,  wie  die  Abgrenzungen  zwischen 
den  beiden  Arten  von  Kanadabalsam  nach  der  Mitte  der  Körner  hinein 
gewandert  sind,  so  dass  die  Breite  der  Ränder  vervielfältigt  ist  und  die 
inneren  Felder  stellweise  ganz  verschwunden  sind. 

Es  haben  sich  also,  in  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  von  5 
Monaten  und  bei  einer  ziemlich  niedrigen  mittleren  Temperatur,  die  beiden 
Arten  des  Kanadabalsams  ziemlich  vollständig  durch  eine  Diffusion  gemischt. 

Diese  relativ  schnelle  Diffusion  bietet  jedoch  nichts  besonders 
erstaunendes  dar,  nachdem  man  durch  die  Arbeiten  von  SPRING  und  von 
RoBERTS-Au.STEN  gelernt  hat,  wie  schnell  die  Diffusion  sogar  in  festen 
Körpern  verlaufen  kann. 

Das  Gesagte  bestätigt  zwar  vollständig  die  Meinung  HoLMQUiST's, 
dass  die  sichtbaren  Grenzlinien  von  den  beiden  Arten  von  Kanadabalsam 
mit  verschiedener  Lichtbrechung  herrühren,  man  wird  aber  nicht  annehmen 
können,  wie  dieser  Forscher  geglaubt,  dass  der  weniger  gedunstete  Balsam 
nur  zur  Zeit  der  Präparierung  den  hartgedunsteten  verdränge.  Es  findet 
vielmehr  hier  eine  kontinuierliche,  bis  zur  vollständigen  Mischung  fortgehende 
Diffusion  statt,  wie  immer,  wenn  zwei  Lösungen  von  verschiedener  Konzen- 
tration in  Berührung  stehen. 

4.  Wir  gehen  nun  zur  Punktierung  über.  Diese  tritt,  wie  Prof  TöR- 
NEBOHM  ^  bereits  vor  mehr  als  zehn  Jahren  nachgewiesen  hat,  in  einer  Ebene 
auf  der  tatteren  Seite  des  eigentlichen  Präparats  auf,  und  zwar  nach  dem 
Vorhergehenden,  dort  nur  auf  den  Teilen,  die  von  dem  hartgedunsteten 
Balsam  bedeckt  sind. 

P3s  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Punktierung  (Fig.  i.)  bei  Erhitzung 
bis  zu  c:a  70°  vollständig  verschwand,  also  bei  einer  Temperatur,  wo  auch  der 
härtere  Balsam  erweicht  war.  Es  dürfte  auch  früher  bekannt  gewesen  sein, 
dass  man  durch  schwaches  Erhitzen  die  Dünnschliffe  von  den  mehr  oder 
weniger  ärgerlichen  Punkten  befreien  kann. 

Hieraus  erhellt,  dass,  wie  HOLMQUIST  aus  anderen  Gründen  hervor- 
gehoben hat,  die  an  Einschlüsse  erinnernden  Punkte  nicht  aus  Schleif-  oder 
Gesteinpulver  bestehen,  denn  dieses  müsste  begreiflicherweise  beim  Erhitzen 
erhalten  bleiben. 

Dagegen  könnte  man  vermuten,  entweder  dass  die  Punkte  irgend 
eine  Art  Ausscheidungen  in  dem  hartgedunsteten  Balsam  wären,  die  beim 
Erhitzen  aufs  neue  aufgelöst  würden;  oder  dass  sie  davon  herrührten,  dass 
der  hartgedunstete  Balsam  sich  stellenweise  vom  Glase  oder  von  der  unteren 
Fläche  der  Präparatscherbe  gelöst.  In  den  letzteren  Fällen  wird  ja  der 
Balsam,  wenn  er  erhitzt  wird,  wieder  ankleben.    Die  erste  Erklärung  dürfte 

'  Siehe  Holmqüist,  1.  c. 
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nicht    wahrscheinlich    sein,    die  zweite  auch  nicht,  dagegen  wird  die  dritte 
schon  von  vornherein  sehr  plausibel  erscheinen. 

Es  zeigte  sich  bei  starker  Vergrösserung  eine  auffallende  Ähnlich- 
keit zwischen  der  Punktierung  und  der  Unebenheit,  welche  eine  Quarzplatte 
darbot,  deren  untere  Fläche  feingeschliffen,  aber  nicht  ganz  blankpoliert 
war.     Besonders  viel  dürfte  das  jedoch  nicht  beweisen. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  verfuhr  ich  folgendermassen.  An 
einem  Quarzdünnschliffe  (aus  Kärarfvet,  1899  hergestellt)  wurde  eine  leicht 
erkennbare  Partie  mit  den  an  Einschlüsse  erinnernden  Punkten  erwählt 
und  bei  ziemlich  starker  (265-maliger)  Vergrösserung  photographiert  (siehe 
Fig.  2,  Tafel  X.).  Dann  wurde  das  Präparat  erwärmt  (wobei  die  Punktierung 
verschwand).  Die  fragliche  Partie  wurde  losgemacht  und  auf  einen  Deckglas 
übergeführt,  welches  vermittelst  Kanadabalsams  auf  der  oberen  Fläche  der 
Präparatscherbe  befestigt  wurde.  Die  untere  Fläche  dagegen  wurde  mit 
Benzin  sorgfaltig  von  dem  Balsam  gereinigt.  VV^enn  man  dann  das  Präparat 
von  neuem  im  Mikroskop  betrachtete,  zeigte  es  eine  allgemeine  Ähnlichkeit 
mit  der  ursprünglichen  Punktierung,  aber  in  Wirklichkeit  war,  wie  zu  erwarten 
stand,  eine  ungleich  grössere  Anzahl  dunkler,  über  die  ganze  Fläche  des 
Quarzes  gleichmässig  verteilter,  Punkte  vorhanden.  Es  kam  nun  darauf  an 
nachzuweisen,  das  jedem  der  ursprünglichen,  photographierten  Punkte  eine 
Unebenheit  an  der  matten  Unterseite  des  Präparates  entspräche.  Um  dies 
ganz  genau  zu  entscheiden,  wurde  die  Mattscheibe  an  der  Camera  (F'üess' 
direkt  auf  das  Tubusende  aufsetzbare  Aluminium-Camera)  durch  das  auf- 
genommene Negativ  ersetzt,  und  gegen  dieses  wurde  nun  statt  gegen  die 
Mattscheibe  eingestellt.  Nach  einiger  Einjustierung  erhielt  man  .somit  eben 
die  photographierte  Partie  zurück. 

Ks  war  nun  leicht  zu  konstatieren,  dass  den  hellen  Punkten  am 
Negativ  je  ein  in  der  Regel  etwas  grösserer,  dunkler  Punkt  von  ähnlichem 
Aussehen  entsprach,  dem  von  dem  Präparat  projizierten  Bilde  gehörend. 

Dieser  Versuch  dürfte  für  die  wahre  Natur  der  Punktierung  recht 
beweisend  sein.  Also,  wenn  man  ein  Präparat  hinreichend  lange  liegen 
lässt,  so  zieht  sich  der  hartgedunstete  Balsam  aus  einigen  der  Unebenheiten 
zurück,  die  immer  auf  der  Fläche  der  Präparatscherbe  vorkommen.  Da 
diese  nicht  mehr  von  dem  Balsam  »befeuchtet»  werden,  müssen  sie  offenbar 
dunkel  erscheinen.  An  den  Rändern  und  auf  der  oberen  Fläche  des  Prä- 
parates kommt  ein  weicherer  Balsam  vor,  der  keine  Neigung  hat  vom  Präparat 
loszulassen.  An  diesen  Stellen  beobachtet  man  daher  nie  eine  Punktierung 
der  fragHchen  Art;  das  Präparat  bleibt  dort  ungetrübt,  ganz  wie  eine 
mattgeschliffene  Glasscheibe  an  den  Stellen  durchsichtig  ist,  die  von  einem 
F'irnis  überzogen  sind. 

Dass  der  hartgedunstete  Balsam  Neigung  hat  loszulassen,  wird 
keiner  näheren  Erklärung  bedürfen;  es  hängt  dies  wahrscheinlich  mit  dem 
bei  flüssigen  und  festen  Körpern  stets  zu  beobachtenden  Streben  zusammen, 
ihre  freie  Fläche  zusammenzuziehen.  Diese  ist  selbstverständlich  grösser, 
wenn  der  Balsam  alle  Vertiefungen  der  Präparatscherbe  ausfüllt. 


ÜBER    DAS    VERHALTEN    DES    KANADABALSAMS    IN   DÜNNSCHLIFFEN  275 


Um  die  Entstehung  von  Punktierung  zu  vermeiden,  empfiehlt  es 
sich  nach  dem  vorhin  Gesagten,  entweder  die  unteren  Flächen  der  Präpa- 
rate feinzupolieren  oder  auch,  was  viel  einfacher  ist  und  hie  und  da  zu 
geschehen  pflegt,  durch  Erwärmen  die  beiden  Balsamsorten  sich  mischen 
zu  lassen.  Dabei  verschwinden  die  Ränder  und  gleichzeitig  wird  der  härtere 
Haisam  erweicht,  so  dass  er  späterhin  keine  Neigung  hat  loszulassen. 

Ein  Dünnschliff,  in  welchem  (wie  auf  Fig.  4)  der  Balsam  so  weich 
gewesen,  dass  Mischung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht  erfolgt,  wird 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nie  die  erwähnte  Punktierung  zeigen. 

Dass  dieselbe  nur  an  Quarz  beobachtet  worden  ist,  könnte  in  erster 
Linie  darauf  beruhen,  dass  rissfreie  grössere  Flächen  bei  anderen  Mineralien 
selten  sind.  Wenn  zahlreiche  Risse  oder  Durchgänge  vorhanden  sind,  dringt 
der  weichere  Balsam  durch  dieselben  hinab  und  macht  das  Loslassen  un- 
möglich. Dieser  Umstand  dürfte  jedoch  nicht  hinreichend  sein.  Allem 
Anscheine  nach  rissfreie  Feldspatindividuen  habe  ich  beobachtet,  die  keine 
Punktierung  zeigten,  während  der  danebenliegende  Quarz  daran  reich  war. 
Auf  der  von  Kanadabalsam  gesäuberten  Fläche  zeigte  sich  indessen,  bei 
schräger,  auffallender  Beleuchtung,  dass  der  Feldspat  eine  ungleich  ebnere 
Fläche  aufwies  als  der  härtere  Quarz,  und  wahrscheinlich  hat  man  auch 
hierin  die  Ursache  zu  suchen,  weshalb  der  Feldspat  keine  Punktierung 
bekommt. 

In  gewissem  Sinne  kann  man  also  sagen,  dass  die  besprochene 
Punktierung  dem  Gestein  angehört  und  charakteristisch  fiir  den  Quarz  ist. 

Upsala,  November  1902. 


Erklärungen  zu  der  Tafel  X. 

Fig.   I.     Gestein  aus  Albit  und  Quarz.     Stripasen,  Norberg.     Die  Grundmasse  : 

Quarz    mit    Punktierung    und    längs    den  Rissen  hellen  Rändern;  die 

kleineren  Felder:  Albit.    Vergrösserung :  31  X.     Blende   des  Beleurht- 

ungsapparates:  2  mm  Halbmesser. 
Fig.   2.     Quarz.     Kârarfvet,  Falun. 

Punktierung    bei    265    X    Vergrösserung.     Oben    links:    heller    Rand 

längs  einem  Risse. 
Fig.  3.     Gestein  aus  Albit  und  Quarz.     Stripasen,  Norberg. 

Längs    den    Rissen   und  um  die  Löcher  schmale  Ränder  (aus  Balsam 

mit  niedrigerem  Brechungsindex).     31    X  Vergrösserung. 
Fig.  4.     Dasselbe  Präparat,  5  Monate  später  photographiert.    Die  Ränder  haben 

an  Breite  zugenommen,  so  dass  die  inneren  Felder  zum  grossen  Teil 

verschwunden  sind. 

Sämmtliche  Photogr.  bei  nicht  polarisiertem  Licht  aufgenommen. 

Bei  der    Reproduktion    sind    die    Photographien    auf   ^/a   der    Grösse 
vermindert. 


12.  Über  einen  Pseudometeorit  aus  Südamerika. 


Von 

A.  G.  Högbom. 


In  der  Meteoritensammlung  des  hiesigen  Mineralogischen  Museums 
findet  sich  ein  Stein,  der  in  den  Katalogen  als  »Eisenmeteorit  aus  Südame- 
rika» eingeführt  worden  ist*.  Das  von  übrigen  mir  bekannten  Meteoriten 
abweichende  Aussehen  dieses  Stücks,  und  besonders  der  Umstand,  dass 
ich  einer  Ecke  desselben  ein  ziemlich  grosses  Feldspatkorn  erkennen  glaubte, 
veranlasste  mich  den  Stein  eine  nähere  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Ich 
fand  dann  sogleich,  dass  er  ein  unzweifelhaft  terrestrisches  Produkt  sein 
müsste,  indem  ich  schon  an  der  Oberfläche  makroskopische  Pflanzenab- 
drucke, wahrscheinlich  Blätter  und  Stengel  von  Graminaen,  entdeckte.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  einiger  Dünnschliffe  ergab,  dass  der  Steirt 
eine  recht  eigenthümliche  Zusammensetzung  hatte,  und  da,  sofern  ich  habe 
finden  können,  ein  derartiges  Gestein  niemals  beschrieben  worden  ist,  dürfte 
eine  kleine  Mitteilung  über  denselben  nicht  überflüssig  sein. 

Wann  und  auf  welche  Weise  das  Stück  erworben  wurde,  lässt  sich 
nunmehr  nicht  sicher  bestimmen.  Die  älteste  Etikette  lautet  »vom  Himel 
gefallenes  Eisen  aus  Südamerika»,  und  es  ist  unten  an  derselben  Etikette  aus- 
serdem etwas  annotiert,  was  ich  als  »lo  Rk»  deute.  Nach  der  Angabe  einer 
späteren  auf  Schwedisch  geschriebenen  Etikette,  die  dem  Stein  beigelegt 
ist,  hat  er  der  s.  g.  Afzelius'schen  Mineraliensammlung  gehört,  welche  im 
Jahre  1788  der  Universität  doniert  wurde  ^.  In  dem  ältesten  Katalog  über 
diese  Sammlung,  geschrieben  1830,  ist  der  Stein  jedoch  nicht  (ebensowenig 
wie  in  anderen  alten  Katalogen  des  Instituts)  aufgenommen  worden,  und 
ich  habe  ihn  überhaupt  nicht  früher  als  in  dem  von  G.  Holm  (1.  c.)  publi- 
zierten Meteoritenverzeichniss  envähnt  gefunden.  Dass  er  jedoch  auf  ir- 
gendwelche Weise  zu  Afzelii  Zeit  ins  Besitz  des  Mineralogischen  Museums 

*  Vergl.  G,  Holm:  Förteckning  öfver  meteoriter  i  Upsala  Universitets  mineralogiska 
samlingar.     Öfvers.  af  K.  Vet.  Akad.  FOrhandl.   J885,  N:r  a. 

'  J,  Afztlius  war  Nachfolger  zu  lorhtrn  Bergman  als  chemie  Professor  in  Upsala 
(ernannt   1784,  gestorben   1820). 


278  A.    G.    HÜGBOM. 


gelangt  ist,  wird  aus  dem  Aussehen,  der  Format  und  Schreibeweise  der 
Etiketten  wahrscheinlich,  da  in  allen  diesen  Hinsichten  völlige  Übereinstim- 
mung vorhanden  ist  mit  den  Etiketten  dieser  Zeit,  deren  Alter  ermittelt 
werden  kann.  Die  Richtigkeit  der  Angabe  »aus  Südamerika»  dürfte  auch 
nicht  zu  bezweifeln  sein.  Wenigstens  deutet  die  Zusammensetzung  des  Ge- 
steins auf  eine  exotische  Herkunft  aus  irgendwelchem  Seifengebiet.  Dass  es 
indessen  nichts  mit  den  unten  angeführten  Eisenmassen  aus  Südamerika 
(Chaco,  Bemdego  oder  Rasgata)  zu  schaffen  hat,  ist  offenbar.  Diese  haben 
nähmlich  eine  ganz  andere,  für  Meteoreisen  bezeichnende,  Zusammensetzung 
und  sind  besonders  durch  hohen  Nickelgehalt  karakterisiert,  eine  Eigenschaft 
die  nach  der  unten  mitgetheilten  Analyse  jenem  nicht  zukommt. 

Das  279  Gram  schwere  Stück  hat  das  Aussehen  eines  etwas  po- 
rösen oder  schlackigen  Limonitgesteins.  Die  Dimensionen  sind  7x6x4 
cm.  Eine  nicht  sehr  ausgeprägte  Bankung  durch  schichtenweise  wechselnde 
Porosität  ist  parallel  der  grössten  Fläche  zu  sehen.  Auf  dieser  kom- 
men die  oben  erwähnten  Pflanzenabdrucke  vor.  Sowohl  an  der  Ober- 
fläche, wie  besonders  an  frisch  geschlagener  Bruchfläche,  sieht  man  zahl- 
reiche, etwas  ungleichmässig  vertheilte  glänzende  Flitterchen  von  zinn- 
weisser  Metallglanz,  die  bei  Betrachtung  mit  Loupe  jedoch  nicht  scharf  ge- 
gen die  ebenfalls  glänzende  schwarzbraune  Limonitmatrix  abgegrenzt  sind, 
sondern  mit  dieser  zusammenzufliessen  scheinen.  Diese  F'litterchen  dürf- 
ten als  das  auf  eine  der  Etiketten  erwähnte  metallische  Eisen  (»zackige 
Körner  von  Eisen  in  Brauneisenstein»)  aufgefasst  worden  sein.  Körner  von 
gediegenem  Eisen  kommen  freilich  reichlich  vor,  sie  sind  aber  makrosko- 
pisch kaum  sicher  zu  identifizieren.  Die  Bezeichnung  des  Gesteins  als  ge- 
diegenes Eisen  muss  sich  deshalb  wohl  auf  einer  chemischen  Analyse  grün- 
den, obgleich  keine  solche  publiziert  worden  ist.  Dass  es  schon  auf  der 
ältesten,  wahrscheinlich  etwa  hundertjährigen  Etikette  als  »vom  Himmel  ge- 
fallen» bezeichnet  worden  ist,  erscheint  ziemlich  auffallend,  da  zu  dieser 
Zeit  der  kosmische  Ursprung  der  Meteoriten  keine  allgemeine  Anerkennung 
gewonnen  hatte.  Möglicherweise  geschah  es  unter  dem  Einfluss  der  im 
Jahre  1794  publizierten  Untersuchungen  von  CllLADNl  über  das  Pallaseisen 
aus  Sibirien  (gefunden  1772)  und  über  die  um  1783  zuerst  bekanntmachten 
Eisenmassen  von  Chaco  (Campo  del  Cielo,  Wi*  LFING)  in  Südamerika.  Da  zu 
dieser  Zeit  keine  andere  Vorkommen  von  metallischen  Eisen  aus  Südamerika 
als  das  Chacoeisen  bekannt  waren,  ist  das  hier  beschriebene  Stück,  wahrschein- 
lieh  als  Chacoeisen  betrachtet  und  in  Übereinstimmung  mit  Chladnis  Ansich- 
ten über  diese  Eisenmasse  als  »vom  Himmel  gefallen»  bezeichnet  worden  ^ 

Eine    Untersuchung   an    Dünnschliffen    ergiebt,    dass   der  Stein  ein 


^  Möglich  ist  allerdings,  dass  die  Angabe  sich  auf  eine  der  später  bekannten  Eisen- 
massen Btmdego,  Brasilien  (gef.  1784,  beschr.  1816,  vgl.  WDlfing,  Meteoriten  in  Sammlungen) 
oder  Rasgaia,  Columbia  (gef.  1810,  beschr.  1824,  vgl.  WOlfing)  beziehen  kann;  man  hätte 
jedoch  dann  wahrscheinlich  eine  nähere  Bezeichnung  des  Fundorts  (z.  B.  Brasilien  oder  Columbia) 
gegeben,  was  dagegen  betreffs  des  Chacoeisens  als  nicht  nOthig  betrachtet  werden  könnte,  so 
lange  es  den  einzigen  bekannten  Fund  aus  Südamerika  representiertc. 
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sehr  polymiktes  Produkt  ist.  Die  beistehende  Figur  stellt  einen  recht 
typischen  Schnitt  des  in  verschiedenen  Theilen  ziemlich  wechselnden  Gesteins 
dar.  Den  vorherrschenden  Bestandtheil  bilden  unregelmässig  begrenzte, 
gewöhnlich  längliche  Körner  von  metallischem  Eisen,  die  eine  Länge  von 
I  mm.  und  mehr  erreichen  können.  Die  Körner  sind  schmiedig,  fällen 
aus  Kupfersalzlösung  metallisches  Kupfer  aus  und  lösen  sich  unter  Wasser- 
stoffentwickelung in  verdünnter  Salz-  und  Schwefelsaure.  Da  die  Körner 
weiter  von  dem  Magnet  attrahicrt  werden,  und  da,  wie  aus  der  unten 
mitgetheilten  Analyse  hervorgeht,  der  Stein  40 — 50  "0  metallisches  Eisen 
enthält,  ist  es  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  eben  die  beschriebenen  Körner 
aus    diesem    gediegenen    Eisen  bestehen.     Diese  Körner  werden  von  einer 


schwarzen,  in  reflektiertem  Licht  magnetitahnlichen  Substanz  umrandet  (vgl. 
Fig.),  welche  leicht  durch  Salzsäure  aufgelöst  wird.  Ebenso  fallt  sie  schnell 
metallisches  Kupfer  aus.  Ich  war  s^neigt  diese  schwarze  Substanz  als 
staubförmigen  in  der  Limonitmatrix  liegenden  und  mit  Eisenpartikeln  gemeng- 
ten Magnetit  zu  deuten.  Nach  den  unten  von  Prof  O.  \Vl[)M.\N  mitgetheil- 
ten analytischen  Untersuchungen  dürfte  sie  jedoch  eher  als  ein  Eisenoxyd- 
oxydulhydrat aufzufassen  sein.  Der  IJmonit,  welcher  als  eine  Art  Grund- 
masse gegenüber  den  übrigen  Bestandtheilcn  auftritt,  enthält  auch  Anhäuf- 
ungen und  Schlieren  von  der  schwarzen  Substanz,  die  keinen  Kern  von 
kompaktem  Eisen  umschliessen.  Sie  dürften  Schnitte  representieren,  die 
ausserhalb  dieser  Kerne  getroffen  haben. 

Es  kommen  im  Präparate  andere  metallische  Körner  vor,  die  durch 
kalter  Salz-  oder  Schwefel-saure  nicht  angegriffen  werden,  und  deshalb  übrig 
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bleiben,  nachdem  die  Eisenkörner  aufgelöst  worden  sind.  Sie  haben  einen 
helleren  Glanz,  etwa  wie  Zinn  oder  Arsenkies,  und  zeigen  eine  rauhe  oder 
gekörnelte  Oberfläche,  Sie  unterscheiden  sich  ausserdem  von  den  Eisen- 
körnem  dadurch,  dass  sie  nicht  oder  nur  zufallig  von  der  schwarzen  Sub- 
stanz umgegeben  sind,  und  dass  sie  eine  mehr  aequidimensionale  Ausbildung 
als  die  länglichen  Eisenkörner  haben.  Mit  Salpetersäure  benetzt,  werden 
sie  ziemlich  leicht  dekomponiert  und  in  eine  grünlich  gelbe,  opake  Substanz 
umgewandelt. 

Da  Arsenkies  und  verwandte  Kiese  eine  ähnliche  Reaktion  für 
Salpetersäure  geben,  wobei  Schwefel  und  arsenige  Säure  sich  ausscheiden, 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Körner  aus  einem  arsenhaltigen 
Kies  bestehen.  Der  bei  den  unten  angeführten  analytischen  Untersuchungen 
von  Prof  VViDMAN  gefundene  Gehalt  an  Arsen  und  Schwefel  dürfte, 
ebensowie  die  kleinen  Mengen  Nickel  und  Cobolt,  wesentlich  aus  diesem 
Minerale  herrühren.  Eine  quantitative  Analyse  des  Minerals  konnte  wegen 
der  Schwierigkeit  hinreichendes  Material  zu  bekommen,  ohne  das  ganze 
Stück  für  diesem  Zweck  zu  opfern,  nicht  ausgeführt  werden. 

In  dem  Gestein  kommen  weiter  Kömer  von  Zimistcin  vor.  In 
jedem  Dünnschliff*  kann  man  mehrere  kleine  Kömer  dieses  Minerals  sehen. 
Sie  haben  nicht  krystallographische  Begrenzung,  zeigen  aber  z.  Th.  Spalt- 
risse mit  paralleler  Auslöschung.  Zwillingbildung  ist  häufig,  wobei  die 
Zwillinggrenze  schief  zur  Spaltrichtung  geht.  Die  Körner  haben  in  Dünn- 
schliffen eine  röthlichbraune  Farbe  mit  zonal  wechselnder  Intensität;  sie 
sind  stark  pleochroitisch  (rothbraun-blassgelb);  die  Interferensfarben  sind  mit 
denen  von  Titanit,  die  Lichtbrechung  mit  der  des  Zirkons  übereinstimmend. 
Die  Körner  werden  von  Säuren,  auch  beim  Kochen,  nicht  angegriffen,  wes- 
halb sie  nach  der  Auflösung  der  oben  beschriebenen  Bestandtheile  und  des 
Limonits  einen  kleinen  Rückstand  bilden.  Die  P'arbe  dieser  ausgelösten 
Körner  ist  braun,  rothbraun  oder  auch  orangeroth.  Ihre  Härte  ist  bedeutend 
grösser  als  die  Härte  von  Glas.  Dass  unter  diesen  Körnern  auch  ein  an- 
deres Mineral,  wie  z.  B.  Baddeleyit,  stecken  kann,  ist  nicht  ausgeschlossen. 
Dass  die  Mehrzahl  der  Körner  indessen  Zinnstein  sind,  wurde  durch  Löth- 
rohrproben  konstatiert. 

In  jedem  Präparat  habe  ich  ferner  vereinzelte  kleine  Kömer  von 
einem  farblosen,  optisch  positiven  Mineral,  mit  schwachen  Interferensfarben 
gesehen.  Die  Lichtbrechung  ist  nicht  besonders  stark,  jedoch  viel  grösser 
als  fiir  Quarz.  Diese  optische  Eigenschaften  sprechen  für  die  Deutung  als 
TopaSy  mit  welchen  Minerale  sie  auch  in  der  Hinsicht  übereinstimmen, 
dass  sie  grosse  Flüssigkeitseinschlüsse  enthalten. 

Kleine  Körner  und  F^ragmente  von  Quarz,  mit  den  Eigenschaften 
des  Granitquarzes,  kommen  auch  vor.  Das  oben  envähnte  muthmassliche 
Feldspatfragment,  welches  die  erste  Veranlassung  zu  dieser  Untersuchung 
gab  (s.  276),  erwies  sich  im  Dünnschliffe  als  ein  Granitkom  von  etw-a  6 
mm.  Durchmesser.  Es  besteht  aus  Quarz.  Orthoklas  und  Plagioklas.  Der 
Quarz    ist    vorherrschend    und    bildet   unregelmässig   in   einander  greifende 
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wörner  mit  undulöser  Auslöschung.  Er  enthält  zonenweise  auftretende 
lüssigkeitsporen,  worunter  einige  mit  beweglichen  Libellen  beobachtet 
r'urden.  Der  Orthoklas  tritt  gegenüber  PJagioklas  zurück  und  kommt  im 
'räparate  nur  als  ein  Paar  grössere  Körner  ohne  Krystallbegrenzung  vor, 
während  der  Plagioklas  durch  mehrere  kleine,  fein  zwillinglammellierte  Indi- 
iduen  von  rektangulärer  Begrenzung  vertreten  ist.  Diese  sind  theils  zwi- 
chen  den  Quarzkörnern  angehäuft,  theils  von  ihnen  ganz  umgeschlossen. 
)as  Gestein  ist  nicht  zersetzt;  nur  in  den  Fugen  und  Spaltrissen  kommen 
n  der  Grenze  gegen  die  Eisenmineralien  der  umgebenden  Masse  gelblich 
»raune  Limonitausscheidungen  vor. 

Es  hat  nach  dem  oben  gesagten  das  Gestein  die  folgende  Zusam- 
mensetzung: Metallisches  Eisejiy  Zinnstein,  Arsenkies  Q),  Quarz,  Topas, 
rranitfragmente,  welche  alle  als  Körner  auftreten  und  durch  Brauneisen- 
tein  verkittet  sind.  Wahrscheinlich  kommt  noch  in  der  schwarzen  Sub- 
tanz,  welche  die  Eisenkörner  umgiebt,  ein  Eisenoxydoxydulhydrat  oder 
ine  nahestehende  Eisenverbindung  vor. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins  wird  durch  die  ana- 
ytischen  Bestimmungen,  näher  charakteresiert,  welche  mein  verehrter  Col- 
?ge  Professor  O.  WiDMAN  die  Freundlichkeit  hatte  auszuführen. 

Prof.  WiDMAN  hat  folgende  Resume  über  seine  Untersuchungen 
u  meiner  Verfugung  gestellt.  »Da  verschiedene  Theile  des  Gesteins  grosse 
Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  zeigen,  und  da  ausserdem  wegen 
les  grossen  Gehaltes  an  metallischem  Eisen  die  Herstellung  eines  geeigneten 
\nalysematerials  ohne  Opferung  des  grössten  Theils  des  Gesteins  nicht 
gelingen  dürfte,  habe  ich  auf  eine  vollständige  quantitative  Analyse  ver- 
lebtet und  ausser  der  qualitativen  Prüfungen  nur  einige  Prozentbestim- 
nungen  ausgeführt. 

Der  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  (Zinnerz, 
^uarz,  Topas  u.  s.  w.  siehe  oben)  betrug  in  einer  Probe  2,07  ^/o,  in  einer 
;weiten  Probe  2,33  ^/ 0.  Der  bei  Auflösung  des  Eisens  entwickelte  WasserstofT 
enthält  viel  Arsen-  und  etwas  Schwefel-Wasserstoff.  Um  eine  Vorstellung  von 
lern  Minimigehalt  an  Eisen  zu  bekommen,  wurde  der  Wasserstoff  nach  der 
^on  Victor  Mever  für  andere  Zwecke  benutzte  Luftverdrängungsmetode  be- 
itimmt.  Daraus  lies  sich  der  Eisengehalt  zu  32,5^/0  berechnen,  eine  Ziffer  die 
edoch,  wegen  der  Anwesenheit  von  reduktiblen  Ferriverbindungen,  nicht  den 
janzen  Prozent  an  metallischem  Eisen  representiert.  Diesen  habe  ich  durch 
^ierzigstündigem  Kochen  eines  Probes  mit  Quecksilberchlorid  erhalten. 
3as  so  gelöste  Eisen  wurde  nach  dem  Ausfällen  des  Quecksilbers  zu  47,4  ^/o 
>estimmt,  wobei  ich  mich  überzeugte,  dass  in  dem  Rückstande  nach  dem 
\uskochen  mit  Quecksilberchlorid  kein  metallisches  Eisen  weiter  vorhanden 
var.  Dieser  Rückstand  enthält  eine  beträchtliche  Menge  eines  schwarzen, 
nagnetischen  Pulvers,  welches  offenbar  dieselbe  schwarze  Substanz  ist,  die 
n  dem  oben  abgebildeten  Dünnschliffe  die  Eisenkörner  umgiebt.  Wegen 
1er  Leichtlösligheit  dieser  Substanz  in  Säuren  ist  sie  sicherlich  nicht  Magnetit, 
»ondern  ein  Ferro-ferri-hydrat  von  der  Zusammensetzung  Fe  O  .  Fej  O^ .  Hj  O. 
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Dieses  von  Lefort  ^  zuerst  dargestellte  Hydrat  ist  luftbeständij;^  und 
magnetisch.  Aus  den  Untersuchungen  von  Preuss*  geht  hervor,  dass 
ein  derartiges  Hydrat  sich  auch  dann  bilden  kann,  wenn  Körner  von 
metallischem  Eisen  in  Berührung  mit  Ferrihydrat  kommen.  Die  Art  des 
Auftretens  der  schwarzen  Substanz  als  eine  Rinde  um  die  Eisenkömer 
(vgl.  Fig.  oben)  ist  also  in  guter  Einklang  mit  ihrer  Deutung  als  ein  Ferro- 
ferri-hydrat.  Da  diese  Substanz  sich  nicht  von  dem  Brauneisenmatrix  des 
Gesteins  abscheiden  lässt,  ist  eine  quantitative  Analyse  derselben  kaum 
möglich. 

Es  wurde  eine  Bestimmung  des  Wassergehalts  im  Gestein  ausge- 
führt, welche  4,75  ^/o  Wasser  ergab,  wovon  einTheil  auf  die  schwarze  Substanz, 
ein  Theil  auf  den  Brauneisenstein  kommt.  In  derselben  Probe,  welche  zur 
Bestimmung  des  totalen  Eisengehalts  benutzt  wurde,  wurden  quantitativ 
bestimmt  Kupfer  (0,16  ®/o),  Nickel  (0,05  ^/o)  und  Kobolt  (0,04  ®/o).  Diese 
Metalle  kommen  folglich  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vor.  Auf  Mangan 
und  Titan  bekommt  man  keine  Reaktion.  In  den  mit  Salzsäure  erhaltenen 
Lösungen  finden  sich  dagegen  Arsen  und  Zinn  in  nicht  unbeträchtlichen 
Quantitäten,  die  ich  schätzungsweise  bis  zu  einen  oder  ein  Paar  Prozent 
taxieren  möchte.  Schwefel?ii,wx^  und  Phosphor^ixiXQ  waren  in  einer  mit  Kö- 
nigswasser erhaltener  Lösung  vorhanden,  ebenso  A7>j^/säure;  alle  jedoch 
in  geringer  Menge. 

Es  besteht  also  das  Gestein  fast  zur  Hälfte  (47,40  °/o)  aus  me- 
tallischem Eisen.  Etwa  ebenso  gross  ist  der  Gehalt  an  oxydischen  und 
hydratisierten  Eisenverbindungen  *.  Aue  übrige  Bestandtheile  erreichen  zu- 
sammen höchstens  einige  Prozente.» 

Ohne  Kenntniss  von  dem  Vorkommen  dieses  Gesteins  in  der  Natur 
ist  es  natürlich  eine  schwierige  Aufgabe  die  Bildungsweise  desselben  zu 
deuten.  Ausgeschlossen  ist  der  meteorische  Ursprung;  ebenfalls  ist  es 
offenbar,  dass  das  Gestein  kein  Hüttenprodukt  sein  kann  oder  überhaupt, 
dass  seine  Bildung  nicht  unter  hoher  Temperatur  stattgefunden  hat;  denn  in 
solchem  Falle  wurden  die  Flüssigkeitseinschlüsse  des  Quarzes  und  Topases 
nicht  erhalten  sein.  Wahrscheinlich  ist  das  Gestein  ein  durch  Eisenoxyd 
hydrat  cementierter  seifenartiger  Sand.  Ob  die  Eisenkörner  als  solche  in 
diesem  Sande  vorhanden  gewesen  sind,  oder  ob  sie  durch  Reduktion  resp. 
Pseudomorphosierung  eines  Eisenminerals,  z.  B.  Magnetit,  gebildet  wurden,  ist 
kaum  aus  den  Eigenschaften  des  Gesteins  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 
Wenn  sie  pseudomorf  oder  auf  andere  Weise  sekundär  gebildet  worden 
sind,  ist  ihre  kompakte  Beschaffenheit  auffallend.  Andererseits  ist  das  ur- 
sprüngliche Vorkommen  von  metallischen  Eisenkörnern  in  einem  Sande 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  in  der  Litteratur  mehrere  Angaben  zu 
finden  sind,  die  ein  derartiges  Vorkommen  von  metallischem  Eisen  ver- 
fechten.     So  werden  Eisenkörner  mehrmals  aus  den  Gold-  und  Platin-seifen 


*  Comptes  rend.  Bd  69.  179. 

*  Ann.  Chem.  pharm.  26,  96 — 28,  9a. 

^  Der  totale  Eisengehalt,  als  Fe2  O3  berechnet,  entsprach  in  einer  Probe  113  ®o. 
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Urals  und  New-Zeeiands  angegeben  (Litteratur  vgl.  HiNTZE,  Handb.  d. 
Mineralogie  Bd  1.  s.  164).  Ähnliche  Angaben  für  Brasilien  kommen  auch 
vor  (vgL  HiNTZE  1.  c.  s.  167),  wovon  einige  als  zweifellos  richtig  anzusehen 
sind.  Diese  Eisenvorkommen  sind  im  Allgemeinen  durch  einen  beträcht- 
lichen Nickelgehalt  ausgezeichnet,  was  dagegen  mit  dem  hier  untersuchten 
Gestein  nicht  der  Fall  ist,  das  nach  Prof.  Widmans  oben  angeführte  Ana- 
lyse nur  Spuren  von  Nickel  enthält.  Die  Annahme,  dass  die  Eisenkömer 
in  situ  gebildet  wurden,  z.  B.  etwa  durch  Reduktion  von  Brauneisenstein, 
wird  nicht  durch  die  Struktur  des  Gesteins  gestützt.  Man  würde  bei  einer 
solchen  Bildungsweise  erwarten,  dass  das  Eisen  nicht  als  kompakte,  relativ 
grosse  Kömer  in  der  Limonitmatrix  vorkomme,  sondern  dass  es  eher  eine 
staubförmige  oder  schwammige  Ausbildung  haben  würde.  Die  von  Prof. 
WiDMAN  oben  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  schwarze  Rinde  der 
Eisenkömer  Eisenoxyduloxydhydrat  sei,  gibt  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit 
für  die  Hypothese,  dass  die  Eisenkömer  als  solche  in  dem  Seifensand 
vorhanden  waren,  als  dieser  durch  Limonit  verkittet  wurde. 

In  chemischer  Hinsicht  bemerkenswerth  ist,  dass  beim  Auflösen 
des  Gesteins  in  Salzsäure  deutlich  merkbare  Quantitäten  von  Zinn  in  die 
Lösung  gehen.  Da  der  Zinn  nicht  gern  aus  den  Zinnsteinskömem  oder 
aus  etwa  vorhandenen  Zinnkies  ausgelöst  sein  kann,  muss  man  annehmen, 
dass  er  in  metallischer  Zustand  anwesend  ist.  Das  Vorkommen  von  metal- 
lischem Zinn  in  der  Natur  wird  aus  Goldseifen  in  Ural,  Altai,  Australien 
und  Südamerika  mehrfach  erwähnt  (Vgl.  HiNTZE,  1.  c.  s.  342  u.  f  ).  Wenn 
auch  einige  dieser  Angaben  noch  nicht  völlig  bestätigt  sind,  scheint  es 
jedoch  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  andere  ganz  zuverlässig  sind. 

Das  hier  beschriebene  Gestein  dürfte  den  einzigen  bekannten  Fund 
representieren,  wo  die  in  der  Natur  als  Elemente  so  seltenen  Metalle 
Eisen  und  Zinn  zusammen  vorkommen. 


13.    Verzeichniss  über  die  Meteoriten  des  Mineralogischen 

Instituts  an  der  Universität  Upsala. 


Von 

A.  G.  Högbom. 


Im  Jahre  1885  wurde  von  G.  HoLM  ein  Verzeichniss  der  Meteo- 
riten im  Mineralogischen  Museum  Upsalas  publiziert  \  Die  Sammlung  um- 
fasste  damals  54  Fälle  mit  einem  Gesammtgewichte  von  19,202  gr.  Seitdem 
sind  33  Fälle,  hauptsächlich  durch  Tausch  gegen  Hessle  und  Ställdalen, 
erworben  worden,  so  dass  die  Samlung  nun  (1902  Nov.)  S6  Fälle  enthält. 
Es  hat,  besonders  im  Interesse  des  Tauschverkehrs,  als  erwünscht  erschienen 
einen  Katalog  über  den  heutigen  Bestand  der  Sammlung  zu  publizieren. 

Ich  habe  es  als  am  meisten  zweckmässig  gefunden  ein  alphabe- 
tisches Princip  für  dieses  V^erzeichniss  zu  folgen;  und  habe  ich  dabei  die 
Arbeit  von  WüLFiNG  (Meteoriten  in  Sammlungen.  Tübingen  1897)  sowohl 
bezüglich  der  Lokalitätsangaben  als  der  Fall-  oder  Funddaten  und  der  petro- 
graphischen  Bezeichnungen  gefolgt.  Zur  Verständniss  der  Bezeichnungen 
sei    noch    zugefugt,    das    die    in  (  )  gesetzten    Zeitangaben    das  erste 

Bekanntwerden  (nach  WüLFlNG)  der  bezüglichen  Fälle  bezeichnen,  die 
übrigen  dagegen  die  Falldaten  angeben.  Wenn  Gewichtsangaben  in  (  ) 
ausgesetzt  sind,  beziehen  sie  sich  auf  die  grösseren  Stücke,  die  in  dem  Ge- 
sammtgewicht  jedes  Falles  eingehen.  Der  Buchstaben  D  giebt  ah,  dass 
Dünnschliffe  vorhanden  sind.  Specielle  Bemerkungen,  die  aus  der  einen 
oder  anderen  Gesichtspunkt  einiges  Interesse  haben  können,  sind  als  Noten 
eingeführt.  Eine  Nummer  des  älteren  Katalogs  (N:o  54,  Eisenmeteorit 
Süd-Amerika)  ist  in  diesem  Verzeichniss  ausgeschlossen,  da  eine  nähere 
Untersuchung,  wie  an  anderer  Stelle  in  dieser  Zeitschrift  gezeigt  wird,  er- 
geben hat,  dass  es  sich  hier  um  ein  terrestrisches  Eisen  handelt. 


*  Gerhard    Holm;    Förteckning    pâ    meteoriter    i   Upsala  universitets  znineralo^iska 
samlingar.     üfvers.  Kongl.  Vet.  Akad.  Förhandl.    1885.    N:o  a. 

^  A.  G.  Högbom;  Über  einen  Pseudometeorit  aus  Südamerika,  Dies.  Bull.  V.  275. 
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*  Geschnittene  Platte,  die  nach  dem  einen  Ende  schnell  in  Grus  zerfHllt,  wobei 
Tropfen  von  Eisenchlorid  herausschweissen. 

^  Das  eine  StQck»  durch  Tausch  mit  Dr.  L.  Eger  erhalten  (Gewicht  107  gr.),  trägt 
die  Etikette  Coahuila,  Bonanza  1866. 

'  Auf  der  Etikette  steht  als  Falldatum  ^'/q  1894.    Durch  Tausch  mit  B.  StOrtz  erhalten. 

*  Die  meisten  Exemplare  sind  ganz  berindet  oder  haben  nur  kleine  Ecken  abge- 
splittert. Der  grOsste  Stein  (1,386)  gr.)  ist  in  zwei  Stücke  zersprungen.  Einige  grössere 
Stacke  haben  nach  dem  Zerspalten  auf  den  Bruchfläcken  eine  mehr  oder  minder  gut  ausge- 
bildete  Schmelzrinde  erhalten,  die  leicht  zu  unterscheiden  ist  von  der  normalen  Rinde  der  Steine. 
Es  sind  12  Steine  grösser  als  100  gram,  18  St.  zwichen  loo^io  gram  und  67  St.  unter  10  gram. 
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»  Die  grOssten  Stücke  wiegen  1,67a  und  604  gram.  Sowohl  die  grösseren  als  die 
kleineren  Steine  zeigen  harnischartige  und  geriefte  Druchflächen;  Schmelzrinde  ist  nur  an  den 
grösseren  Steinen  vorhanden. 

'  An  der  Originaletikette  steht  1869;  das  Eisen  dürfte  deshalb  zu  den  Massen 
Staunton  I  und  II  Brezina  gehören.     Vergleiche  Wülfing,  Meteoriten  s.  341. 


The  Students'  Association  of  Natural  Science.     Upsala. 

Geological  and  Physico-Geograpliical  Division. 

Meeting,  Jajiuari  27th  1901. 

Directors  were  appointed: 

A.  Gavelin,  Secretary. 

J.  GuNNAR  Andersson,  Editor  and  Treasurer. 
S.  SoDERLiNDH  and  J.  P.  GusTAFSSON,  Reporters. 
Mr  C.  WiMAN  reported  E.  Stolley:  Geologische  Mitteilungen  von  der 
Insel    Sylt.    C.    Mörner:    Analyser  â  konkreraent  frân  kaspiska  störüskar  and 
H.  DE  Vries:  Die  Mutationstheorie. 

The  lecture  gave  rise  to  a  discussion  between  Mrs  von  Post,  Hog- 
bom  and  the  reporter. 

Meeting,  Februari  8th  1901. 

Mr  O.  Nordenskjöld  spoke  on  some  observations  regarding  the  geo- 
logy of  East-Greenland,  made  by  him  during  the  Danish  Expexdition  in  the 
summer  1900. 

Mr  P.  J.  HoLMQUiST  showed  a  photographic  method  of  reproducing 
microscopical  structures  of  rocks. 

Meeting,  March  2nd  1901. 

Mr  C.  WiMAN  read  a  paper:  Die  Borkholmer  Schicht  im  Mittelbal- 
tischen Silurgebiet  (See  this  Bulletin). 

Mr    K.    WiNGE    spoke   on  the  mechanism  of  eruption  of  the  granites. 

The  lecture  gave  rise  to  a  discussion  in  which  Mr  Hogbom,  Mr  O. 
Nordenskjöld  and  the  lecturer  took  part. 

Meeting,  March  16th  1901. 

Mr  C.  WiMAN  showed  a  piece  of  Ceratopyge-limestone,  found  by  him 
on  Biludden  in  Upland  and  containing:   Ccratofyge  forficula  S.,  Euloma  ortta- 
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tum  A.,  Niobe  sp.,  Sytnphysurus  sp.  and  Orthis  sp.  Mr  Högbom  reviewed 
Franz  E.  Suess:  Die  Herkunft  der  Moldavite  und  verwandter  Gläser.  Jahrb. 
d.  Kaiserl.  Königl.  Reichsanstalt.     Jahrg.    1900. 

Mr  S.  SöDERLiNDH  reported  Van  Hise:  Some  principles  controlling 
the  deposition  af  ores. 

Meeting,  March  30th  1901. 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  spoke  on  his  researches  upon  the  clays  of 
the  Upsala-district. 

Mr  P.  J.  HoLMQUiST  read  a  paper  on  rapakivi-structure  and  graphic 
structure,  displaying  several  rock-specimens  and  photographs.  The  paper  is 
to  be  published  in  the  next  number  of  the  Bulletin. 

Mr  O.  Almgren  showed  some  lower  silurian  sponges  found  in  graves 
of  the  stoneage  in  the  island  of  Gotland  and  a  cretaceous  echinoid  from  Se- 
laön,    lake  Malar,    which  had  been  found  in  a  grav  of  the  younger  stoneage. 

Meeting,  April  20th  1901. 

Mr  A.  G.  HöGBOM  read  a  paper:  Eine  meteorstatistische  Studie  (See 
Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala  N:o  9,  1900). 

Mr  A.  Hollender  spoke  on  some  relations  of  parameters. 

Meeting,  October  2nd   1901. 

Directors  were  appointed: 

J.  P.  GusTAFSSON,  Secretary. 

I.    WOLLGAST 


} 


W.  Olsson      ■  ^^'P"'^'"^- 
Mr    A.    G.    HoGBOM    gave    a    résumé    of  the  new  american  investiga- 
tions on  the  history  of  the  Niagarafalls. 

Mr  O.  N0RDENSKJÖLD  spoke  on  the  parting  Swedish  antarctic  expedition. 

Meeting,  October  16th  1901. 

Mr    C.    Dahl   read  a  paper:  »Nâgra  geologiska  observationer  i  Klar- 

elfvens  förmodade  forna  dalgâng-»    (See  Geol.  Foren.  Förhandl.  N:o  212,  1902. 
Bd.  24  h.  2). 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  showed  a  collection  of  rhyolitic  rocks  from  the 
neovulcanic  district  at  lake  Mien  in  Smâland. 

Mr  A.  G.  HoGBOM  showed  some  fragments  of  quartz,  which  after  a 
report,  which  hardly  aught  to  be  autentic,  had  fallen  from  the  atmosphere  in 
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the  proximity  of  Skyttorp  between  Gefle  and  Upsala.  It  was  remarkable, 
that  resembling  splinters  had  accompanied  a  shower  of  hail,  described  by  A. 
E.  N0RDENSKJÖLD  in  Ofvers.  af  Sv.  Vetenskaps.  Akad:s  Förhandl.  1884,  N:o  6. 

Meeting,  November  2nd  1901. 

Mr  R.  Sernander  reported  W.  C.  Brö(;ger:  Om  de  senglaciale  og 
postglaciale  nivâforandringer  i  Kristianiafeitet. 

The  lecture  gave  rise  to  a  lively  discussion  between  Mrs  De  Geer,  Hoo- 
BOM  and  the  reporter. 

Meeting,  November  20th  1901. 

Mr  I.  WoLLGAST  spoke  on  some  stratigraphical  studies  on  lake  Landö 
in  Jemtland. 

Mr   O.  Tenow  reported  some  i)apers  on  sulphurproducing  organisms. 

Mr  C.  WiMAN  spoke  on  a  section  through  the  silurian  strata  in  the 
island  of  Limon  in  the  Bay  of  Gefle. 

Meeting,  December  ôth  1901. 

Mr  A.  (i.  HoGBOM  spoke  on  some  newer  contributions  to  the  geo- 
logy of  the  firths. 

Mr  J.  P.  (iusTAFSSON  lectured  on  Strunks  in  the  lakes  of  Smâland. 


The  Bulletin  is  sent  to  the  following  Societies,  Institutions,  etc. 
Those  marked  with  a  *  have  kindly  sent  their 

publications  in  return. 


Abbeville.    ^Société  d'émulation. 

Aclreale.    *Accadeniia   di  scienze,  lettere  ed 

arti  degli  Zclanti. 
Adelaide.    *South  Australian  institute. 
*The  public  library,  museum  and  art  gallery' 

of  ä  Australia.  " 
*South  Australian  school  of  mines  and  in- 
dustries and  technological  museum. 
Royal  Society  of  South  Australia. 
Ageu^    *Prof.  A.  Bouyssy. 
Agram.  *Südslav.  Akadeniie  der  Wissenschaft- 
en und  Künste. 
*National-Museum. 
*Kroatischer  Naturforscher-Verein. 
Alx-en-Proveuce.      Académie    des    sciences, 

agriculture,  arts  et  belles-lettres. 
Alais.    Société  scientifique  et  littéraire. 
Albany.    *New  York  state  librar\'. 

'Geological  survey  of  the  state  of  New  York.. 
Albion,  N.  Y.    Museum. 
Altona.    *Altonaer  Museum. 
Amiens.    Académie  des  sciences,  belles-lettres 
et  arts. 
Société  Linnéenne. 
Amsterdam.   *K.  Nederlandsch  aardrijkskundig 

genootschap. 
Angers.    *Société  nationale  d'agriculture,  sci- 
ences et  arts. 
Société  Linnéenne. 
*Société  d'études  scientifiques. 
Annanarivo.     Madascaria. 
Anvers.    *Société  Royale  de  géographie. 
Arras.  *Académie  des  sciences,  lettres  et  arts. 
Augsburg.      *Natur  wissenschaftlicher    Verein 

für  Schwaben  und  Neuburg. 
Austin.    *Texas  academv  of  science. 
Geological  survey  of  Texas. 

Autnu.    Société  Éduenne  des  lettres,  sciences 

et  arts. 
Auxerre.    'Société  des  sciences  historiques  et 

naturelles  de  l'Yonne. 
Avignon.    *Académie  de  Vaucluse. 
Bagnères-de-Bigorre.     »Société  Ramond. 
Baltimore.     Peabody  institute. 
'Maryland  geological  survey. 
*Johns  Hopkins  university. 


Bamberg«    ^Naturforschende  Gesellschaft. 
Barcelona.   *Real  academia  de  ciencias  y  artes. 
Bar-Ie-Dnc.    'Société  des  lettres,  sciences  et 

arts. 
Bamslej.    'Midland  institute  of  mining,  civil 

and  mechan.  engineers. 
Basel.    *Naturforschende  Gesellschaft. 
Bastia.    Société   des   sciences   historiques  et 

naturelles  de  la  Corse. 
Batavia.    *K.  natuurkundig  vereeniging. 
Bath.    'Natural  history  and  antiquarian  tîeld 
club. 
•British  society  of  mining  students. 
International    journal    of   microscopy   and 
natural  science, 
Bantzen.   •Naturwissenschaftliche  Gesellschaft 

Isis. 
Bayonne.    Société  des  sciences,  lettres  et  arts. 
Belfast.    ^Natural   history  and  philosophical 

society. 
Belfert.    Société  Belfortaine  d'émulation. 
Belgrad.     *Academie  Royale  de  Serbie. 
•Serbische  geologische  Gesellschaft. 
•Institut  gcKjlogique  de  l'université  Royale. 
Bergen.    *Museum. 

Berkeley.    *University  of  California:  Depart- 
ment of  geology. 
Berlin.    *Königliche"  Bibliothek. 
•Gesellschaft  für  Erdkunde. 
•Gesellschaft  für  Heimathkunde  der  Provinz 

Brandenburg. 
Gesellschaft  naturforschender  Freunde. 
^Deutsche  geologische  Gesellschaft. 
Kolonial-wirthscnaftliches  Komitee. 
*K.  Preussische   geologische   Landesanstalt 

und  Bergakademie. 
•Märkisches  Provinzial-Museum. 
•Laboratorium  &  Museum. 
•Natura:  novitates. 

•Naturwissenschaftliche  Wochenschrift. 
•Zeitschrift  f.  praktische  Geologie. 
Koloniale  Zeitschrift. 

Bern.    •Schweizerischer  Alpenclub. 
•Geographische  Gesellschaft. 
•Schweizerische  geologische  Gesellschaft. 
•Naturforschende  Gesellschaft. 
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Ulg.   Schweizer.    Gesellschaft    f.    d. 
nmten  Naturwissenschaften. 

*Berwickshire  naturalists'  club. 
.     ^Académie   des   sciences,  belles- 
:s  et  ans. 

:  d'émulation  du  Doubs. 
•Société  d*étudcs   des  sciences  na- 
les. 

ÈMÊ,    *S.  Staffordshire  and  E.  Wor- 
rshire  institute  of  mining  engineers. 
;ham  and  Midland  institute  scienti- 
jciety. 
il  histor}'  and  philosophical  society. 

*Rivist'a  Italiana  di  paleontologia. 

Natural  history  society, 
academic  d*Hippone. 
vlineralogisches  Museum  und  Institut 
Jniversität. 

listorischer  Verein  der  preussischen 
ilande. 

.    ^Académie  nationale  des  sciences, 
5-lettrcs  et  arts, 
i  Linnéennc. 
philomatique. 

^Appalachian  mountain  club. 
y  of  natural  history, 
an  naturalist. 

•Société    historique,    littéraire,   ar- 
ue  et  scientifique  du  Cher. 
neig,    Globus. 

Geographische  Gesellschaft, 
ociété  académique. 

Royal    geographical    society    of 
ralasia:  Queensland  branch, 
sland  museum. 

.  histor}*  society  of  Queensland. 
Society  of  Queensland. 
B.    Indiana  academy  of  science. 
•K.  K.  Mährische  Museums-Gcsell- 
t. 

.    Commission  géologique, 
hèque    de    l'État     indépendant     du 
ÎO. 

Roy.    d'histoire   naturelle   de   Bel- 

i  Royale  Belge  de  géographie. 

&  Belge  de  géologie,  de  paléontologie 

hydrologie. 

é    Roy.   des   sciences    médicales    et 

elles.' 

scientifique  de  Bruxelles. 
t  mil.    Essex  field  club. 
I.    *Biurolu  gcologicu. 

de  geologia  si  de  paleontologia. 
ate  de  sciinte. 
ate  {geographica  Romûnà. 
.  *Lngarische  Akademie  der  Wissen- 
ten. 


^arische  geologische  Anstalt. 

ische  geographische  Gesellschaft. 

ische  geologische  Gesellschaft. 

vissenschaftliche  Gesellschaft. 

isches  National-Museum. 

fr©«,  *Instituto  geografico  Argentino. 

'  nacional. 

ad  cientffica  Argentina. 

•Buffalo  society  of  natural  sciences. 


Bary  S:t  Edmoiidâ.    Suffolk   institute   of  ar- 
chaeology and  natural  histor)'. 
Caeu.    Laboratoire  de  géologie  île  la  faculté 

des  sciences. 
Calcutta.    •Indian  museum. 

•Asiatic  Society  of  Bengal. 

•Geological  survey  of  India. 
Canborue.    Mining  association  and  institute 

of  Cornwall. 
Cambrai.    •Société  d'émulation. 
Canbrldgi«,  £"^1-    •Philosophical  society. 

•University  library. 
Cambrid^,  "Mass.   'Harvard  university  library. 

•Peabody  museum  of  archa;olog\'. 

•Physical  geography  laboratory  of  Harvard 
university. 

Mineralogical  museum. 
Cape  Town.    *Geological  commission. 

•South  African  museum. 

•South  African  philosophical  society. 
Carcassoana.    Société  des  arts  et  des  sciences. 

•Société  d'études  scientifiques  de  TAude. 

Cardiff.    *South  Wales  institute  of  engineers. 
•Cardiff  naturalists'  society. 

Catania.  •Accadcmia  Gioenia  di  scienze  na- 
turale 

Ckalons-sur-Marne.  'Société  d'agriculture, 
commerce,  sciences  et  arts  du  dép.  de 
la  Marne. 

Chalons-sur-Saêne.  •Société  des  sciences 
naturelles  de  Saône-et-Loire. 

Cbanbérj.    •Académie   des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts  de  Savoie. 
Société  d'histoire  naturelle  de  Savo^ie. 

Ckambésj.    •Herbier  Boissier. 

Cbapel  mil.   •Elisha  Mitchell  scientific  society. 
Cbarleroy.    *Société  paléontologique  et  arché- 
ologique. 
Chennitz.      •Naturwissenschaftliche    Gesell- 
schaft. 
Cherbourg.    Société  académique. 
Chicago.    *Academy  of  sciences. 

•John  Oerar  librar}'. 

•Field  Columbian  inuseum. 

•University:  Department  of  geology. 

Char.     •Naturforschende   Gesellschaft   Grau- 

bündens. 
Cincinnati.    •Cincinnati  museum  association. 
•American  association  for  the  advancement 

of  science. 
•Cincinnati  society  of  natural  history. 

Claasthal.       •ßerg-     und     hüttenmännischer 

Verein  Maja. 
Colmar.    •Naturhistorische  Gesellschaft. 
Colombo.    Museum. 
Colorado  Springs.    ^Colorado  college. 
Columbus.    *Geoloçical  Survey  of  Ohio. 
Constantine.    Société  de  géographie. 
Cordoba  (Argent.).     •Academia   nacional   de 

ciencias. 
Croydon.    Microscopical   and  natural  history 

club. 
Czernowitz.    •Bukowiner  Landesmuseum. 
Danzig.    •Naturforschendc  Gesellschaft. 
•Provinzial-Kommission     zur     Verwaltung 

der  Westpreussischen  Provirusial-Museen, 
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Darmstadt.     •Grossherzogl.    Hessische    geo- 
logische Landesanstah. 
•Verein  für  Erdkunde. 
Davenport.    •Davenport  academy  of  natural 

sciences. 
Dax.    Société  de  Borda. 
Demerara.    Roy.  agricultural  and  commercial 

society  of  British  Guiana. 
Denver.    'Colorado  scientific  society. 
Derby.     *Chesterfield  and   Midland  counties 

institution  of  engineers. 
Des  Moines.    Geological  survey  of  Iowa. 

Iowa  Academy  of  sciences. 
Donaneschingen.    •Verein  für  Geschichte  und 
Naturgeschichte  der  Baar  und  angrenzen- 
der Landestheile. 
Dorpat.     *Naturforschende    Gesellschaft    bei 

der  Kais.  Universität. 
Dorchester.    Dorset  natural  history  and  anti- 
quarian field  club. 
Donai.    •Société  d'agriculture,  des  sciences  et 
des  arts  du  dcp.  du  Nord. 
•Union  géographiaue  du  Nord  de  la  France. 
Dragolgnan.    Société  d'études  scientifiques  et 

archéologiques. 
Dresden.    •Gebirgs verein   fïir  die  Sächsische 
Schweiz. 
•General-Direktion  der  königl.  Sammlungen 

für  Kunst  und  Wissenschaft. 
•Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde. 
•Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis. 
•Königl.    mineralogisch-geolog.    und    prä- 

hisior.  Museum. 
•Verein  für  Erdkunde. 
Dublin.    Institution  of  civil  engineers  of  Ire- 
land. 
•The  Irish  naturalist. 
Dudley.    •Staffordshire  iron  and  steel  institute. 
Dulath.    Historical  and  scientific  association. 
Damfrles.    •Dumfriesshire  and  Galloway  na- 
tural history  and  antiquarian  society. 
Dnnedin.    New  Zecland  journal  of  science. 
Edinburgh.     *  Edinburgh  geological  society. 
•Royal  Society. 

Royal  Scottish  geographical  society. 
Geological  sur\'e3'  of  Scotland. 
Ekaterinburg.   "Société  ouralienne  d'amateurs 

des  sciences  naturelles. 
Elbeuf.    •Société   d'études  des  sc.  naturelles. 
Épinal.    •Société  d'émulation  du  département 

des  Vosges. 
Erftart.    •K.  Akademie  gemeinnütziger  Wis- 
senschaften. 
Évreux.    Société  libre  d'agriculture,  science, 

arts  et  belles-lettres. 
Exeter.    •Devon   and   Exeter   institution  for 

science,  literature  and  art. 
Fargo.    Experim.  station  of  the  North  Dakota 

agricultural  college. 
Flrenze.    •R.  Istituto  di  studi  superiori. 

Rivista  scientifico-industriale. 
Frankfort.    Geological  survey  of  Kentucky. 
Frankfort  a/M.     •Verband   deutscher   Touri- 
sten-Vereine. 
•Verein  für  Geographie  und  Statistik. 
Frankfurt  a/0.    •Societatum  litterœ. 
•Naturwissenschaftlicher  Verein. 


Frauenfeld.     •Thurgauische    naturforschende 

Gesellschaft. 
Freiberg   (Sachsen).      •K.   Sächsische    Berg- 
akademie. 
Archiv  für  praktische  Geologie. 
Freiburg  1.  B.    •Naturforschende  Gesellschaft. 
•Oberrheinischer  geologischer  Verein. 
Jahrbuch  der  Naturwissenschaften. 
Gand.    •Bibliothèque  de  l'université. 

Natuurwetenschappelijk  Genootschap. 
Crap.     Société    d'études    historiques,    scienti- 
fiques . .  .  des  Hautes-Alpes. 
Crenève.    •Société  de  géographie. 
Genova.     Società    Ligure    del    club    alpino 
Italiano. 
•Società    Ligustica    di    scienze    naturali    e 
geografiche. 
Gera.    •Gesellschaft  von  Freunden  der  Natur- 
wissenschaften. 
Glessen.    •Universitäts-Bibliothek. 
Glasgow.     West   of  Scotland  iron  and  steel 
institute. 
Geological  society. 
•Natural  history  society, 
•philosophical  society.' 
Graz.     •Naturwissenschaftlicher    Verein    für 
Steiermark. 
•Montan-Zeitung. 
Greifswald.    *Geographischc  Gesellschaft. 
•Naturwissenschaftlicher    Verein    für   Neu- 
Vorpommem  und  Rügen. 
Grenoble.     •Académie  Delphinale. 
•Laboratoire  de  géologie  de  la  faculté  des 

sciences. 
•Société  de  statistique,  etc.,  de  l'Isère. 
Groningen.    •Natuurkundig  Genootschap. 
Guéret.    •Société    des   sciences  naturelles  et 

archéologiques  de  la  Creuse. 
GSrlitz.    •Naturforschende  Gesellschaft. 
Gdttingen.     *K.    Gesellschaft    der    Wissen- 
schaften. 
Hallfax.     •Yorkshire  geological  and  polytech- 
nic society- 
•Nova  Scotian  institute  of  natural  science. 
Halle  a/S.    •Kais.   Leopoldinisch-Carolinischc 
Akademie  der  Naturforscher. 
•Königl.  Oberbergamt. 
•Natunorschende  Gesellschaft. 
•Provinzial-Museum    der  Provinz  Sachsen. 
•Verein  für  Erdkunde. 
Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen 

und  Thüringen. 
Die  Natur. 
Hamburg.    •Geographische  Gesellschaft. 

•Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Hamilton,  N.  B.    *Mining  institute  of  Scotland. 
Hannover.    Geographische  Gesellschaft. 

•Naturhistorische  Gesellschaft. 
Harlem.    Koloniaal  Museum. 
•Musée  Teyler. 

•Société  Hollandaise  des  sciences  exactes  et 
naturelles. 
Le  Havre.    •Société  géologique  de  Nonnandie. 

Société  de  géographie  commerciale. 
Helsingfors.    •Geografiska  föreningen. 
•Tekniska  föreningen. 
Universitetets  geologiska  institution. 
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Helsiiifffors.  *Finlands  gcologiska  kommission. 
*Societas  pro  fauna  et  flora  fennica. 
•Sallskapet  for  Finlands  gcografi. 
•pinska  vetenskaps-societeten. 
Hereford.    The  Woolhope   naturalists*   field 

club. 
Hermaimstadt.    *Siebcnbürgischer  Karpathen- 
verein. 
*Siebenbürgischer  Verein  für  Naturwissen- 
schaften. 
Verein  für  Siebenbiirg.  Landeskunde. 
HUdesbeim.    *Roemer-Museum. 
Hoaiclitoii.    *The  Michigan  college  of  mines. 
Haddersfield.    Economic  museum. 
Hull.    *Hull  scientific  &  field  club. 

*Geological  society. 
Huy.     *Cercle  des  naturalistes  Hutois. 
Jassy.     *Annales  scientifiques  de  l'université. 
Jefferson  City.  *GeologicaI  survey  of  Missouri. 
Jena.     *Geographische  Gesellsclîaft  für  Thü- 
ringen. 
*Medicinisch-natur\vissenschaftliche  Gesell- 
schaft. 
Indianapolis.  Geological  department  of  Indiana. 
Innsbmck.      *Tirol.- Vorarlberg.      Landesmu- 
seum Ferdinandeum. 
Iowa  City.     *State    university:    Laboratories 
of  natural  history. 

Irkutsk.    *Section   de  la  Sibérie  orientale  de 

la  société  Imp.  russe  de  géograpliie. 
Isbpemiuf?.    *Lake   superior  mining  institute. 
Itiiaea.     *Science-bulletins,  Cornell  university. 
£alro.     *Société  Khédiviale  de  çjéographie.  ' 
Karlsmbe.     *Naturwissenschafthcher   Verein. 
Grossherz.    Badische    geologische   Landes- 
anstalt. 
Kassel.     *Verein  für  Erdkunde. 
Kazan.     *Société   des   naturalistes  à  l'univer- 
sité Impériale. 
""Société  pliysico-mathématique  à  l'université 
Impériale. 
Kiel.    *Mineral.  Institut  der  Universität  Kiel. 
*Kommission  zur  wissenschaftlichen  Unter- 
suchung der  deutschen  Meere. 
*Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Schles- 
wig-Holstein. 
*Archiv    für   Anthropologie   und   Geologie 
Schleswig-Holsteins. 
Kiew.     *Société  des  naturalistes  à  l'université 

Impériale. 
Kingston.    *Institute  of  Jamaica. 
KJebenbavn.    *Commissionen  for  Ledelsen  af 
de    geologiske    og   geographiske    Under- 
sögelser  i  Grönland. 
*Dansk  geologisk  I-orening. 
*Naturhistorisk  Forening. 
^\lineralogisk  Museum. 
•Det  Kongel.  Danske  i^eografiske  Selskab. 
*Det  Kongel.  Danske  Vidcnskabers  Selskab. 
*Danmarks  geologiske  Undersogelse. 

Kiagenfnrt.      *Naturhistorischcs     Landesmu- 
seum von  Kärnten. 

Klaosenbnrg.       *Siebenbürgischer     Museum- 
verein. 

Krnkaa.   *K.  K.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Kristiania.    Universitetets  mineralog.  Institut. 


Kristiania.    'Det  Norske  geografiske  Selskab. 
*Den  Norske  Turistforening. 
•Videnskabs-Selskabet. 
*Norges  geologiske  Undersögelse. 
*Arcniv  for  Mathemathik  og  Naturvidenskab. 
*Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme. 
Königsberg.     *Provinzial-Museum  der  physi- 
kalisch-ökonomischen Gesellschaft. 
Laibacb.    Landesmuseum  für  Krain. 
Lansing.    'Geological  survey  of  Michigan. 
Laon.    Société  académique. 
La  Plata.    *ßiblioteca  publica  de  la  provincia 
de  Buenos  Aires. 
*Facultad  de  ciencias  fisico-matematicas  de 

la  universidad. 
*Museo. 
La   Roebelle.      Académie    des    belles-lettres, 

Sciences  et  arts. 
Lawrence.    *Kansas  university. 
Leeds.    *Yorkshire  geological'and  polytechnic 
society. 
*Philoso'phical  and  literarv  society. 
•Yorkshire  naturalists'  union. 
The  Naturalist. 
Leiden.    *Geologisches  Reichsmuseum. 

Museum  d'histoire  naturelle  des  Pays-Bas. 
Lelpa.    *Nordböhmischer  Exkursions-Klub. 
Leipzig.    *Naturforsclîendè  Gesellschaft. 
*K.   Sächsische    Gesellschaft    der    Wissen- 
schaften. 
Geologische    Landesuntersuchung  des  Kö- 
nigreichs Sachsen. 
*Verein  für  Erdkunde. 
Gxa. 

Zeitschrift  für  angewandte  Mikroskopie. 
Le  Hans.    Société    d'agriculture,    sciences   et 
arts  de  la  Sarthe. 

Lemberg.    •Sevcenko-Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. 
Leoben.     K.  K.  Bergakademien. 
Le  Puy.    *Société   agricole  et  scientifique  de 

la  Haute-Loire. 
Liège.     *Société  géologique  de  Belgique. 

Revue  universelle  des  mines. 
Lille,     *Sociéré  de  géographie. 
*Société  géologique  du  Nord. 
Société    des    sciences,    de   l'agriculture    et 
des  arts. 
Lima.     *Socicdad  gcografica. 
Lincoln.     *Nebraska  academv  of  sciences. 
LInz.     *Museum  Francisco-Carolinum. 

*Verein    für   Naturkunde   in  Österreich  ob 
der  Enns. 

Lisbon.     *Direccao  dos   serviços  geologicos. 
*Direcçao   dos  serviços  geociesicos  e  topo- 

graphicos. 
*Ministerio   da    marinha  e  ultramar:  Com- 

missao  da  cartographia. 
*Socicdade  de  geographia. 

Liverpool.     Engineering  society. 

*Livcrpool  geological  society. 
London.    British  association  for  the  advance- 
ment of  science. 

*Geologists'  association. 

*Alpine  club. 

*Iron  and  steel  institute. 
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London.    Victoria  institute. 

•Institution  of  civil  engineers. 

•Institution  of  mechanical  engineers. 

•Institution  of  mining  and  metallurgy'. 

•British  Museum. 

•British  Museum  (natural  histor\'). 

Museum  of  practical  geology. 

The    citv    of  London   entomological    and 
natural  histor\'  society. 

•R.  Geographical  society. 

•Geological  society. 

•Mineralogical  society. 

•Geological  survey  of  the  United  Kingdom. 

•Royal  Society. 

The  mining  journal. 

Geological  magazine. 

•Page's  magazine. 

Nature. 

Science  progress. 

Popular  science  review. 
Lous-Ie-Sanlnler.    Société  d'émulation  du  Jura. 
Lacca.    *R.  Accademia   Lucchese  di  scienze, 

lettere  ed  arti. 
Lübeck.    'Naturhistorisches  Museum. 
Lüneburg:.  •NaturwissenschaftlicherjVerein  für 

das  Fùrstenthum  Lüneburg. 
Land.     Universitetets  geologiska  institution. 

•Universitetcts  mineralogiska  institution. 
Lnxembonri?.      •Institut    Royal-Grand-Ducal  : 
Section  d.  sciences  naturelles  et  mathém. 

Verein  Lu.xemburger  Naturfreunde. 
Lyon.     Association    des    amis    des    sciences 
naturelles. 

•Bibliothèque  de  PUniversité. 

•Muséum  d'histoire  naturelle. 

•Société  de  géographie. 
Maeon.    Académie  des  sciences,  arts  et  belles- 
lettres. 
Madison.    *Wisconsin  geological  and  natural 
histor\'  survey. 

•University  of  Wisconsin. 
Madras.    •Government  museum. 
Madrid.    *Comisiôn   del    mapa   geolôgico  de 
Kspana. 

•Ministerio  de  instrucciôn  publica  y  bcllas 
artes. 

Sociedad  geogrifica. 

•Socicdad  Espanola  de  historia  natural. 
Magdeburg.     •Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Manchester.    *Manchester  museum. 

•Manchester  geographical  society. 

Geological  society. 
Manila.    •Museo  Bil:>lioteca  dc  Filipinas. 

•Observatorio  de  Manila. 
Mannheim.    Verein  für  Naturkunde. 
Mantova.    •R.  Accademia  Virgiliana. 
Marbnrg.    *Gesellschaft  zur  Beförderung  der 

gesammten  Naiurwi.ssenschaftcn. 
Marlborough.    *Marlborough   College  natural 

history  society. 
Marseille.     *BibIi6thcquc   de   la    faculté   des 
sciences. 

•Institut  colonial. 

•Musée  d'histoire  naturelle. 

Société  scientifique  industrielle. 
Melbourne.     Field  naturalists'  club  of  Victoria. 

•Department  for  mines. 


Melbourne.    *Australasian  institute  of  mining; 
engineers. 
National  museum. 
*R.  Geo^aphical    society    of   Australasia: 

Victorian  branch. 
Geological  society  of  Australasia. 
•Royal  Society  of  Victoria. 
•Geological  survey  of  Victoria. 
•Australian  mining  standard. 
Meriden.    *Scientific  association. 
Hetz.    *Société  d'histoire  naturelle. 

•Verein  fur  Erdkunde. 
Mexico.    Biblioteca  nacional. 
•Instituto  geolôgico  de  Mexico. 
Museo  nacional. 

•Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate». 
Sociedad  mexicana  de  historia  natural. 
Société  dc  géographie. 
Middelburg.    2eeuwsch  Genootschap  der  W e- 

tenschappen. 
Milano.    •Società  Italiana  di  scienze  natural i. 
Hilwaulcee.    •Public  museum. 
Minneapolis.     •The    Minnesota    acadenn*   of 
natural  sciences. 
•Geological   and  natural   histor\'  survey  of 

Minnesota. 
•University  of  Minnesota. 
The  American  geologist. 
Modena.    •Società  dei  naturalisti. 
Montauban.    •Académie   des  sciences,  belles- 
lettres  et  arts  de  Tam-et-Garonne. 
Montbéllard.    *Société  d'émulation. 
Montevideo.    *Museo  nacional. 
Montpellier.   •Académie  des  sciences  et  lettres. 
•Société  d'horticulture  et  d'histoire  naturelle 

de  l'Hérault. 
•Société  Languedocienne  dc  géographie. 
Montreal.    •Natural  histor\*  society. 
•McGill  university. 

The  Canadian  naturalist  and  geologist. 
Moslcva.    •Société  Imp.  des  amis  des  sciences 
natureHes,  de  l'antliropologie  et  de  l'ethno- 
graphie ;\  l'Université  Imp. 
•Bioliothèque  de  l'Université  Imp. 
•Musée  public  et  Roumiantzow. 
•Société  Imp.  des  naturalistes. 
Moulins.     Société    d'émulation    du    dép.    de 
l'Allier. 
•Revue  scientifique  du  Bourbonnais. 
München.    *Geognostische  Abtheilung  des  K. 
Bayr.  Oberbergamtes. 
•Geographische  Gesellschaft. 
Münstelr.    •WestHili.scher  Pro vinzi al- Verein  für 

Wissenschaft  und  Kunst. 
Nancy.    •Académie  de  Stanislas. 

•Société  de  géographie  de  l'Est. 
Nantes.   'Société  académique  de  Nantes  et  de 
la  Loire-Inférieure. 
•Société  des  sciences  naturelles  de  l'Ouest 
de  la  France. 
Napoli.    •Accademia  Pontaniana. 
*R.  Instituto  d'incorraggiamento. 
•Società  africana  d'Italia. 
•Società  di  naturalisti. 
•Società  Reale. 
Nenchàtel.    •Société  de  sciences  naturelles. 
•Société  Neuchâteloise  de  géographie. 
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Xew  Brighton.    ^Natural    science  association 

of  Statcn  Island. 
.Newcastle-apoii-Tyne.      *North    of   England 
institute  of  mining  and  mechanical  engi- 
neers. 
•Institution  of  mining  engineers. 
•Natural  history  society  of  Northumberland, 

Durham  and  Newcastle-upon-Tyne. 
*The  Tyneside  geographical  society. 

Sew  Haven.    *Connecticut    academy   of  arts 
and  sciences. 

•American  journal  of  science. 
Xew  Orleans.    Academy  of  science. 

Geological  .survev  of  Louisiana. 
New  York.    *New  York  academy  of  sciences. 

Agassiz  association. 

•American  institute  of  mining  engineers. 

•Geological    department  of  Columbia  uni- 
versity. 

•New  Vork  botanical  garden. 

•American  museum  of  natural  history. 

Linnean  Society. 

*Microscopical  Society. 

The  scientific  American. 

•The  mineral  collector. 

The  engineering  and  mining  journal. 

•Engineering  magazine. 

Popular  science  monthly. 

Scnool  of  mines  quarterly. 

Science. 

Nice.    Société  des  lettres,  sciences  et  arts  des 

Alpes  Maritimes. 
Nîmes.     Académie  de  Nîmes. 

•Société  d'études  des  sciences  naturelles. 
Northampton.       •Northamptonshire     natural 

history*  society. 
Norwich.  '  Norfoll;    &    Norwich    naturalists' 

society. 

NOmherg.     'Naturhistorische  Gesellschaft. 
Oberlln.     'Oberlin  College. 
Odessa.     'Club  alpin  de  Oimée. 

•Société    des    naturalistes    de    la    nouvelle 
Russie. 
Omsk.    'Section   de  la  Sibérie  occidentale  de 
la  société  Imp.     russe  de  géographie. 

Oran.    'Société  de  géographie  et  d'archéologie. 
Orléans.  Société  d'agriculture,  sciences,  belles- 
lettres  et  arts. 
Osnabrück.     •Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Ottawa.    Field's  naturalists  club. 
•Geological  survey  of  Canada. 
Onro  Freto  (Brasilien).     Escola  de  minas. 
Padova.     'R.   Accademia    di    scienze,    lettere 
ed  arti. 
•Società  Veneto-Trentina  di  scienze  naturali. 
•Rivisia  di  mineralogia  e  cristallografia  Ita- 
liana. 
Palermo.    'R.  Accademia   di  scienze,  lettere 
e  belle  arti. 
Annales  de  géologie  et  de  paléontologie. 
Para.     'Museu    Paraense    de   historia  natural 

e  ethnografia. 
Paris.     'Association  Française  pour  l'avance- 
ment des  sciences. 
Association  scientifique  de  France. 
•Bibliothèque  Nationale. 


Paris.    'Bibliothèque  Sainte-Geneviève. 
'Club  alpin  Français. 
Touring  club. 

'Commission  intern,  de  bibliographie  géolo- 
gique. 

'École  nationale  des  mines. 

'École  normale  supérieure. 

'L'Institut  de  France. 

'Service  de  la  carte  géologique  de  la  France. 

•Ser\'ice  des  topographies  souterraines. 

Société  des  agriculteurs  de  France. 

'Société  d'encouragement  pour  l'industrie 
nationale. 

Société  d'études  scientifiques. 

Société  de  géographie. 

Société  Linnéenne. 

'Société  Française  de  minéralogie. 

'Société  géologique  de  France. 

'Société  philomatique. 

'Société  de  spéléologie. 

'Annales  de  géograpliie. 

'Annales  des  mines. 

Annuaire  géologique  universel. 

'Archives  provinciales  des  sciences. 

"Feuille  des  jeunes  naturalistes. 

Journal  des  sociétés  scientifiques. 

'Le  Moniteur  scientifique. 

Le  Naturaliste. 

•Polybiblion. 

Reviie  de  géographie. 

Revue  de  Madagascar. 

Revue  géographique  internationale. 

'Revue  générale  des  sciences  pures  et  ap- 
pliqués. 

Revue  scientifique  de  la  France  et  de  l'é- 
tranger. 
Revue  des  sciences  naturelles  de  l'Ouest. 
•Librairie  J.-B.  Baillière  et  fils. 
'C.  Naud,  éditeur. 

Pau.    Société  des  sciences,  lettres  et  arts. 
Pavla.     'Rivista  di  fisica,  matematica  e  scienze 

naturali. 
Penzance.    Cornwall  Roy.  geological  society. 
Perpignan.     'Société   agricole,  scientifique  et 

littéraire  des  Pyrénées-Orientales. 
Phllailelphia.     'Academy  of  natural  sciences. 
'Franklin  institute. 
Wagner  free  institute  of  science. 
'The  Philadelphia  Museums. 
'Geographical  society. 
'American    philosophical    society    for    pro- 
moting useful  knowledge. 
'University  of  Pennsylvania. 
Digest  of  physical  tests  and  laboratory  prac- 
tice. 
The  naturalists'  leisure  hour. 
Pletermarltzbnrg:.     'Geological  survey  of  Na- 
tal. 
Pisa.     'R.  Biblioteca  universitaria. 
Museo  geologico. 

'Societù  Toscana  di  scienze  naturali. 
Pittsburg.    Academy  of  sciences  and  arts. 

'Carnegie  museum. 
Plymouth.    Plymouth  institution  and  Devon 

and  Cornwall  natural  history  society. 
Port-of-Spaln.    'Victoria  institute  of  Trinidad. 
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Portlcl.    'R.  Scuola  superiore  di  agricohura. 
Portiand.    •Portland  society  of  natural  history. 
Porto  (Foz  de  Donro).     *Annaes  de  sciencias 
naturaes. 

Prag.    'Böhmische  Kaiser  Franz- Joseph- Aka- 
demie. 
•Kön.    Böhm.    Gesellschaft    der    Wissen- 
schaften. 
•Gesellschaft  zur  Förderung  deutscher  Wis- 
senschaft, Kunst  und  Literatur  in  Böhmen. 
"Böhmisches  Nationalmuseum. 
•Naturhistorischer  Verein  »Lotus». 
Québec.    'Société  de  géographie. 

•Le  Naturaliste  Canadien. 
Regensbarg.    'Naturwissenschaftlicher  Verein. 
Reichenbach  I.  V.    Vogtländischer  Verein  fur 

allgemeine  und  specielle  Naturkunde. 
Reicheuberg.    'Verein  der  Naturfreunde. 
Reims.     •Société    d'études    des    sciences   na- 
turelles. 

Rennes.    *Bit:>liothéque  de  l'université. 
Reykjavik.    'Lärda  skolan. 
Riga.    'Naturforscher-Verein. 
Rio  de  Janeiro.     Section   de   la   société   de 
géographie  de  Lisbonne. 

'Sociedaue  de  geographia. 

Monografias  Brasileiras. 
Rochechonart.    'Société  Les  amis  des  scien- 
ces et  arts. 
Rochefort.    'Société  de  géographie. 
Rochester.    Geological  society  of  America. 
Rodez.    'Société  des  lettres,  sciences  et  arts 

de  l'Avevron. 
RoUa.    'Geological  survey  of  Missouri. 
Roma.    'R.  Accademia  dci  Lincei. 

'Accademia  Pontificia  dci  Nuovi  Lincei. 

•R.  Comitato  geoloçico  d'Italia. 

'Società  geografica  Italiana. 

'Società  geologica  Italiana. 

•Società  Italiana  délie  scienze  (detia  dci  XL). 

BuUetino  del  vulcanismo. 

•Cosmos. 

Rassegna  délie  scienze  geologiche  in  Italia. 
Rostock.     •Verein    der   Freunde   der   Natur- 
geschichte in  Mecklenburg. 
Ronen.     Académie  des  sciences,  belles-lettres 
et  arts. 

Société  des  amis  des  sciences  naturelles. 

•Société  normande  de  géographie. 
Rovereto.     •Accademia  I.  R.  de^li  A^iati. 
Saigon.    'Société  des  études  Indo-Chinoises. 
Saint-Brienc.    'Société  d'émulation  des  Côtes- 

du-Nord. 
Satnt-Dlé.    •Société  philomatique  Vosgienne. 
Saint-Étienne.    •Société   de   l'industrie  miné- 
rale. 

Saint  John.  'Natural  history  society  of  New 
Brunnswick. 

Saint  Louis.     'Academy  of  science. 
Association  of  engineering  societies. 

Saint-Quentlu.  Société  académique  des  sci- 
ences, arts,  belles-lettres,  agriculture  et 
industrie. 

Salzburg.  'Gesellschaft  fur  Salzburger  Landes- 
kunde. 

San  Diego.    State  mining  bureau. 


San  Francisco.    'California  academy  of  sci- 
ences. 
Geographical  society  of  California. 
•Geographical  society  of  the  Pacific. 
San  José.   'Instituto  fisico-geogrdfico  nacional. 

•Museo  nacional. 
Sankt  Gallen.    'Ostschweizerische  geograph.- 
commerc.  Gesellschaft. 
'Naturwissenschaftliche  Gesellschaft. 
S:t  Petersburg.    'Académie  Impériale  des  sci- 
ences. 
•Comité  géologique. 


demie  der  Wissenscliaften. 
•Société  des  naturalistes  à  l'université  Imp. 
Santiago.     *Biblioteca  nacional. 
*Museo  nacional  de  Chile. 
•Société  scientifique  du  Chili. 
•Sociedad  cientifica  Alcmana. 
Sào  Paolo.    *Commissao  geographica  e  geo- 
logica. 
•Instituto  historico  c  geographico. 
•Museu  Paulista. 
Sarajevo.  •Bosnisch-Herzegovinisches  Landes- 
museum. 
Soissons.    Société  archéologique,  historique  et 

scientifique. 
Springfield,  111.    •Illinois  state  museum  of  na- 
tural history. 
•Geological  survev  of  Illinois. 
Springfield,  Mass.  *Museum  of  natural  histor}'. 
Stavanger.    •Museum. 
Stettin.    *Verein  fur  Erdkunde. 
Stockholm.    •Geologiska  föreningcn. 
•Stockholms  högskolas  mineralogisk-geolo- 

giska  institution. 
'Tekniska  högskolan. 
•Jemkontoret. 
'Svenska  sallskapet  for  antropologi  och  geo- 

grafi. 
'Sveriges  geologiska  undersökning. 
•Kongl.  svenska  vetenskaps-akademien. 
Strassburg.     •Gesellschaft  zur  Förderung  der 
Wissenschaften,  des  Ackerbaues  und  der 
Künste  im  Unier-Elsass. 
•Geologische     Landesanstalt    von    Elsass- 

Lothringen. 
Kaiserl.  Universitäts-  und  Landes- Bibliothek. 
•Geographisches  Seminar  der  Universität. 
Stuttgart.  Oberrheinischer geoloçischerVerein. 
•Verein   für   vaterländische   Naturkunde  in 

Württeniberg. 
Neues   Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie 

und  Palaeontologie. 
•Verlagsbuchhandlung  Erwin  Nägele. 
Sydney.    •Australasian  association  for  the  ad- 
vancement of  science. 
•Departement   of  mines  and  agfriculture  of 

New  South  Wales. 
•Australian  museum. 
'Linnean  society  of  New  South  Wales. 
'Geological  survey  of  New  South  Wales. 
Temesvàr.  Süd-ungär.  naturwissenschaltlicher 

Verein. 
Thonon-les-Bains.    'Académie  Chablaisienne. 
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Throndhjem.    *Det  Kongcl.  Norske  Vidcnska- 

bcrs  Sclskab. 
Tillls.     'Administration  des  mines. 

•Clomit^i  siatitis<jue  du  Caucase. 

'Section  Caucasienne  de  la  société  Imperi- 
ale Russe  de  géographie. 

'Kaukasisches  Museum. 
Tokyo.    *Earthquake  investigation  committee. 

'Deutsche    Gesellschaft    für    Natur-     und 
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I.     On  some  fossil  remains  of  a  Condor  from  Bolivia. 

By 

Dr.  Einar  Lönnberg. 


Among  the  rich  and  valuable  paleontological  collections,  which 
Baron  Erland  Nordenskiöld  has  recently  brought  home  from  the  Tarija- 
valley  in  southern  Bolivia  there  are  also  a  few  bones  of  a  bird  which  he 
has  kindly  handed  over  to  me  for  description  and  determination.  Before 
I  set  about  this  task  a  few  notes  and  references  may  be  made  concerning 
the  place  where  these  bones  have  been  found. 

Baron  Nordenskiöld  has  recently  in  this  journal  ^  reported  on 
the  fossil  remains  of  mammals  found  at  Tarija,  and  at  the  same  time  de- 
scribed the  natural  conditions  prevailing  in  this  famous  valley.  From  this 
short  report  I  wish  to  quote  some  notes  and  refer  for  further  information 
to  the  report  itself. 

The  Tarija-valley  is  situated  in  southern  Bolivia  in  the  province 
bearing  the  same  name.  Its  altitude  above  the  sea-level  is  about  1,900  m. 
and  the  valley  is  surrounded  by  mountain  ranges  rising  to  a  height  of  3 — 
4,000  m.  The  ground  consists  mainly  of  a  fine  dust-like  material,  a  kind 
of  »loess»  mixed  here  and  there  with  bands  of  sand  and  gravel  etc.  Rio 
Bcrmejo^  here  called  Rio  de  Tarija,  flows  through  the  valley  and  the  ri- 
vulets and  temporary  water  courses  which  join  this  river  have  greatly  eroded 
the  ground.  In  this  way  ravines  and  5* barrancas»  are  formed  which  often 
have  assumed  the  most  peculiar  and  fantastical  shapes  (see  the  photos  in 
XordenskiOld's  Rep.). 

The  place  has  a  long  time  been  renowned  for  its  fossil  remains 
of  Mammals,  since  these  were  first  discovered  by  Weddel.  His  collec- 
tions, now  kept  in  Paris,  were  described  by  Gervais.  Afterwards  other 
authors  have  worked  on  material  from  the  same  place,  but  as  far  as  I  have 
been  able  to  find  out,  no  bird  has  hitherto  been  described  from  these  layers. 


^  Über    Säugethierfossilien    im    Tarijathal,    Südamerika    von   Erla.nd   Nordenskiöld 
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The  most  important  mammals  enumerated  by  Baron  NORDENSKiöLD 
are  the  following  :  Mastodon  andium,  Equus  curvidens.  Megatherium  ameri- 
canum,  Scelidothcrium  capellini,  Glyptodon  clavipes,  Lestodon  armatus,  Myl<h 
dan  rohustus  and  Macrauchenia  patagonica,  but  also  Hydrochœrus  sp.,  Myo- 
potamus  sp.,  Canis  sp.  and  Machœrodus.  The  fossil  remains  were  found 
in  situ  in  the  greyish  yellow  superficial  layer,  sometimes  they  lay  in  the 
bottom  of  the  ravines  and  then  secondarily  washed  down  by  the  water 
from  their  original  position. 

If  the  mammalian  remains  are  plentiful  in  the  Tarija- valley  this  is 
not  the  case  with  those  of  birds.  Those  found  by  Baron  Erland  Norden- 
SKIÖLD  consist  of  a  complete  tarso-  metatarsus  and  the  upper  and  lower 
ends  of  a  femur.  Both  bones  have  belonged  to  the  right  side,  no  doubt, 
of  the  same  bird.  The  bones  are  blackish  in  colour  and  fully  petrified  as 
may  be  seen  at  the  first  glance.  If  one  should  knock  on  them  with  some 
hard  object,  as  for  instance,  a  knife,  a  sound  is  produced  as  if  they  con- 
sisted of  glass  or  some  similar  matter. 

The  bones  in  question  have  evidently  belonged  to  a  large  and 
heavily  built  bird,  but  at  the  same  time  they  have  been  highly  pneumatic, 
as  may  be  seen  from  the  great  development  of  the  pneumatic  foramina, 
the  large  pneumatic  cavity  and  comparatively  thin  walls  of  the  broken 
femur.  The  greatest  transversal  breadth  of  the  proximal  end  of  the  femur, 
from  the  surface  of  the  caput  to  the  outer  side  of  the  ridge  which  extends 
downwards  from  the  trochanter,  is  about  39  mm.  while  for  comparisons 
sake  may  be  mentioned  that  the  same  measurement  of  a  Cygnus  olor  (in 
the  Upsala  Museum)  is  only  29  mm.  while  that  of  a  Vultur  monachus  is 
40  mm.  This  large  size  and  stoutness,  together  with  the  extension  of  the 
pneumatic  cavity,  indicates  that  the  femur  has  belonged  to  a  large  member 
of  Accipitriformes.  The  trochanter  is  strongly  developed,  compressed  and 
a  good  deal  higher  than  the  caput  so  that  it  projects  about  7  mm.  beyond 
the  same,  characteristics  which  also  indicate  a  bird  of  prey.  The  groove 
in  the  upper,  proximal  surface  of  the  caput  for  the  insertion  of  the  tendon 
fligamentum  teres)  is  large  and  deep.  About  16  mm.  from  the  tip  of  the 
trochanter  just  inside  the  crista  trochanter ica  there  is  an  elongate  and  very 
deep  groove  or  fossa  —  as  in  most  Accipitriformes  and  Ciconiœ  —  mea- 
suring about  13  mm.  in  length  and  fully  6  in  breadth.  In  the  bottom  of 
this  the  pneumatic  foramina  are  situated;  the  largest  of  which  opens  from 
a  downward  directed  pocket  into  the  central  cavity  of  the  bone  one,  or 
several  smaller  ones,  open  from  another  pocket  with  opposite  situation, 
into  the  interior  of  the  trochanter.  On  the  posterior  aspect  of  the  tro- 
chanter and  the  expanded  proximal  portion  of  the  bone  several  shallow, 
but  distinct  impressions  for  the  insertion  of  muscles  can  be  seen.  The 
inner  edge  of  the  above  mentioned  groove  in  which  the  pneumatic  foramina 
are  situated,  is  somewhat  raised  and  is  continued  down,  the  bone  as  a  linea 
aspera.  This  raised  line  curves  first  towards  the  lateral  edge  of  the  bone, 
but    from   that   it  extends  in  a  straight  line  downwards,  being,  however,  a 
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little  obliquely  directed  from  the  lateral  border  towards  the  anterior  sur- 
face. About  I  ^/2  cm.  below  the  caput  there  is  on  the  median  side  a  well 
developed  tubercle  and  from  this  another  raised  line  runs  down  the  bone 
on  its  inner  surface.  The  diaphysis  of  this  femur  is  not  quite  cylindrical,  the 
transversal  diameter  measuring  about  16V2  mm.  and  the  anteroposterior 
one  about  14  mm.  at  the  lower  end  of  the  preserved  upper  portion  — 
that  is  about  the  middle  of  the  bone.  The  lower  end  of  the  femur  is 
represented  by  the  apophysis  which  has  a  maximum  breadth  of  34  mm. 
The  popliteal  fossa  is  deep  and  the  condyles  strongly  developed,  but  there 
are  no  striking  peculiarities  about  this  piece  of  bone. 

The  tarsometatarsus  has  a  maximum  length  of  118  mm.  It  is 
heavily  built  and  rather  strongly  flattened  in  an  antero-posterior  direction. 
The  shaft  is  quadrangular  in  section,  the  anterior  and  posterior  surfaces 
having  the  .same  breadth,  and  the  lateral  surfaces  also  being  equal  inter  se. 
The  proximal  part  of  the  bone  shows  a  deep  and  broad  groove  on  the  ante- 
rior surface.  In  the  deepest  portion  of  this  groove  or  channel  there  are  at  its 
proximal  end  two  rather  large  foramina  which  perforate  the  bone;  just  below 
these  are  two  distinct,  raised  surfaces  for  the  insertion  of  miisculus  tibialis 
anticus.  On  the  posterior  side  the  hypotarsus  takes  the  form  of  a  strong 
median  keel  which  in  its  proximal  end  is  grooved  on  either  side  and  ex- 
panded into  a  broad  and,  as  it  seems,  quadrangular  table;  the  upper  right 
corner  of  which  is,  however,  broken  of  in  this  specimen.  The  sides  of 
this  table  project  over  the  lateral  grooves  and  its  surface  has  two  shallow 
concavities  separated  by  a  median  prominence  and  on  both  sides  bordered 
by  others.  At  the  lower  end  of  the  bone  is  a  large  foramen  for  the  tendon 
of  musculus  adductor  digiti  quarti  between  the  bases  of  the  outer  and 
middle  toe.  The  distal  trochlear  arc  not  on  the  same  level,  but  the  middle 
one  projects  a  good  deal  beyond  the  others,  especially  beyond  the  outer 
one.  The  middle  trochlea  which  is  much  the  strongest  is  also  a  good  deal 
raised  above  the  others  in  the  frontal  plane.  The  outer  and  inner  tro- 
chleae  are  produced  backwards  into  spurlike  processes,  that  of  the  outer 
trochlea  being  especially  compressed  and  prominent. 

The  greatest  breadth  of  this  tarso-metatarsus  is  at  the  proximal 
end  27  and  at  the  distal  30  mm.  At  the  middle  of  the  shaft  the  breadth  is 
13  and  the  thickness  is  about  9  mm. 

If  it  seemed  certain  that  the  femur  in  question  belonged  to  some 
representative  of  Accipitriformes  it  is  still  more  evident  that  the  tarso-meta- 
tarsus has  done  so,  and  at  the  same  time  several  characteristic  features 
prove  that  it  has  appertained  to  a  member  of  Cathartœ.  Such  charac- 
teristics are,  above  all,  the  tabular  expansion,  proximally,  of  the  hypotarsus, 
the  fact  that  the  trochlea  for  the  middle  toe  projects  beyond  the  others 
and  that  the  tarso-metatarsus  has  a  quatrangular  section  with  equal  lateral 
sides.  In  other  Accipitriformes  the  shape  of  the  hypotarsus  is  different, 
forming    one    or    two    crests  ^  —  except    in   Serpcntarius   which   for  other 

*  Or  being  tubular  in  Pandion  and  Perttis. 
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Fig.  a.  Upper  hilf  of  the  right 
femur  of  the  fouil  Condor  (Sar- 
torhamphui  pnlrtnià  from  Tariji, 
Bolivia.  Anierior  side  BlmoBl  ml. 
size  (compare  table  of  meawire- 
menla).  The  more  important  dif- 
ferences from  (he  corrCspandiiiE 
bone  of  the  recent  Condor  (Fig-  il 
are  plainly  seen,  vii.  the  great 
extension  of  the  pneumatic  fosaa 
at  Ihe  base  of  the  trochanter  and 
the  structure  on  the  median  side 
of  the  same  {comp,  the  text  p.  ^1. 
Compare  also  the  Strong  develop- 
ment of  the  tubercle  below  the 
caput  on  the  median  aide. 


Fig.  I.  Femur  of  the  recent  Condor  (Sar- 
torhamphus  gryphusi.  Anterior  aspect  bI- 
most  nat.  siie  {compare  table  of  measure- 
ments). The  small  eilension  of  the  pneu- 
matic fossa  at  the  base  of  the  trochanter 
and  the  raised  line  on  Ihe  proximal  side  of 
the  same  to  be  compared  with  corresponding 
parts  of  fig.  a. 
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Fig.  3-  T.rBO-met.larsus  of  the 
recent  Condor  (Sartorhamphus 
gryphH,).  Anierior  aspecl,  almost 
nal.  siie  {compare  lable  of  measure- 
nienls).  The  iwo  raised  surfaces 
in  the  anterior  channel  for  niti]* 
oi/us  tibialis  aniicus  are  plainly 
ind  so  is  also  the  ridgeliki 


tuberc 
the  crc 


of 
orders,  on  the  middle 


■    Chan 


The 


tucercle  on  the  side  of  the  s 
cr«sl  in  front  of  the  former  is, 
however,  not  sharply  defined  ow- 
ing to  the  darkness  in  the  anterior 
end  of  the  channel  (compare  the 
text  p.  61. 


.  4.  TarsD- metatarsus  of 
sil  Condor  ISarcorkamphu 
ma)  from  Tarija,  Bolivia. 
lor  aspect  i' 


An- 


lents).  Ow- 
g  to  the  blackness  of  this  fossil 
)ne  the  details  shown  in  lig.  3. 
■e  not  so  sharply  defined  in  this 
^production.  There  may  be  seen, 
jwever,  the  two  raised  surfaces- 
ir  muscutus  tibialis  anlieus,  and 
le  ridgelike  tubercle  on  the  me- 
lan  side-crest  may  also  be  traced. 
although  faintly.  The  general  like- 
ness to  fig.  3  is  apparent. 
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reasons  cannot  be  taken  into  account  here  — ,  the  distal  trochleae  are  on  a 
level  and  the  tarsometatarsus  has  a  more  or  less  distinctly  triangular  section 
with  a  sharp  and  thin  inner  border. 

If  from  this  general  examination  we  pass  to  the  making  of  a  direct 
comparison  of  these  fossil  bones  with  such  of  recent  birds,  it  is  evident 
from  what  has  already  been  mentioned  that  the  corresponding  bones  of 
large  Cathartœ  first  must  be  taken  into  consideration.  Through  the  kind- 
ness of  Professor  F.  A.  Smut,  for  which  I  beg  to  offer  my  best  thanks, 
I  have  been  permitted  to  loan  from  the  zoological  State  Museum  in  Stock- 
holm the  right  femur  and  tarsometatarsus  of  a  Condor  (Sarcorhamphus 
gryphus).  At  the  first  look  I  was  struck  by  the  very  great  resemblance 
between  the  fossil  bones  from  Tarija  and  those  of  the  recent  Condor.  This 
similarity  could  be  extended  even  to  most  details.  It  was  thus  proved 
to  the  fullest  evidence  that  the  fossil  bones  must  have  belonged  to  a  bird 
quite  closely  related  to  the  Condor,  but,  on  the  other  hand,  it  could  not 
be  fully  identified  with  the  same.  The  likeness  between  both  makes  itself 
apparent  in  the  general  shape  and  relative  dimensions  as  well  as  in  the 
similar  situation  and  shape  of  those  parts  of  the  bone  to  which  the  corre- 
sponding muscles  and  tendons  have  been  attached.  This  likeness  is  espe- 
cially striking  when  both  tarsi-metatarsi  are  compared.  There  are,  for  in- 
stance, on  both  bones  two  raised  surfaces  ^  for  the  attachment  of  musculus 
tibialis  anticus,  viz.  a  larger,  situated  just  behind  the  interspace  between  the 
two  foramina  in  the  anterior  channel  of  the  bone,  and  another  narrower, 
situated  at  the  median  inner  wall  of  the  said  channel.  In  a  similar  way  a 
longitudinal  ridgelike  tubercle  for  the  insertion  of  a  muscular  tendon  is 
found  in  both  bones  (in  the  recent  Condor  on  a  level  with  the  two  fora- 
mina spoken  of  above)  situated  on  the  proximal  end  of  the  crest  which 
on  the  median  or  inner  side  borders  the  large  anterior  channel  of  the  tarso- 
metatarsus; and  a  little  in  front  of  this  is  another  similar  but  somewhat 
shorter  and  broader  tubercle  situated  on  the,  towards  the  channel  directed 
side  of  the  same  crest  and  a  little  proximally  of  the  former  tubercle,  that 
is  higher  up  on  the  bone.  There  is,  however,  a  small  difference  between 
the  position  of  these  two  tubercles  as  may  here  be  remarked  at  once.  In 
the  recent  Condor  both  these  tubercles  are  situated  somewhat  more  proxi- 
mally than  in  the  fossil  one.  In  the  former  the  first  mentioned  tubercle 
is  on  a  level  with  the  two  foramina  in  the  channel  and  the  second,  the 
one  on  the  side  of  the  crest,  lies  well  in  front  of  the  foramina.  In  the 
fossil  Condor  these  tubercles  are  not  situated  so  high  up  on  the  bone;  as 
the  first  is  on  a  level  with  the  lower  end  of  the  foramina  and  the  second 
on  a  level  with  the  upper  end  of  the  same.  The  presence  of  both  these 
tubercles  is,  however,  an  indication  of  a  rather  close  relationship  between 
the  fossil  and  the  recent  Condor  as  no  other  Cathartœ  y  as  far  as  I  know, 
possess  such  tubercles,  not  even  the  King  Vulture  (Gyparchus  papa).  But, 
on  the  other  hand,  the  fossil  and  recent  Condor  cannot  be  pleaded  identical, 

*  I  shall  return  to  tliis  characteristic  later  on. 
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not  only  on  account  of  this  small  discrepancy  but  also  in  consequence  of 
greater  dissimilarities.  Among  the  latter  the  difference  in  size  must  first 
be  recorded.  This  is  apparent  from  the  table  of  measurements  appended. 
From  this  may  be  seen  that  the  dimensions  of  the  femur  of  the  fossil 
Condor  are  all  of  them  smaller  than  the  corresponding  ones  of  the  recent 
Condor  except  those  expressing  the  extension  of  the  pneumatic  fossa,  at 
the  base  of  the  trochanter.  The  shaft  of  the  femur  is  also  more  com- 
pressed in  an  anteroposterior  direction  in  the  fossil  Condor  than  in  the 
recent  one  in  which  it  is  more  equally  rounded.  The  surfaces  for  the 
attachment  of  muscles  at  the  anterior  side  of  the  proximal  end  of  the 
femur  near  the  pneumatic  fossa  and  at  the  base  of  the  trochanter  are  also- 
somewhat  different  in  the  two  birds  as  may  better  be  seen  from  the  accom- 
panying figures  than  described.  There  is  thus  in  the  recent  Condor  a  rather 
strongly  raised  line  on  the  proximal  side  of  the  pneumatic  fossa  which 
extends  upwards  quite  parallel  to  the  trochanteric  crest,  but  this  is  mis- 
sing in  the  fossil  Condor.  With  regard  to  the  tarso-metatarsi  as  well,  it 
may  be  seen  from  the  table  of  measurements  that  the  fossil  Condor  has- 
been  a  good  deal  the  smaller,  and  the  differences  in  the  situation  of  some 
tubercles  at  the  proximal  end  of  the  anterior  surface  have  already  been 
recorded.  Compared  with  this  it  is  of  minor  importance  that  some  fora- 
ffiina  nutritia  found  on  the  ta rso- metatarsus  of  the  recent  Condor  partly 
are  missing  in  the  fossil  one,  partly  have  another  position.  There  is  also- 
a  slight  difference  on  the  proximal  articular  surfaces  of  both  bones.  The 
outer  side  of  the  distal  part  of  the  bone  just  above  the  outer  toe  is  in  the 
recent  Condor  evenly  rounded  in  the  fossil  one  it  is  more  compressed  and 
forms  a  blunt  edge. 

All  this  might  suffice  to .  prove  that  the  fossil  Condor  is  very 
closely  related  to  the  recent  one,  but,  on  the  other  hand,  it  is  evidently  so- 
different  that  it  must  for  clearness'  sake  be  distinguished  with  a  separate 
specific  name  of  its  own  and  I  venture  to  propose  the  following:  Sarcor- 
/lampftus  patrnus. 

Before  I  had  decided  to  do  this  I  had,  however,  to  extend  the 
comparison  of  these  fossil  remains  to  the  corresponding  bones  of  other 
large  Cathartkœ  among  which,  in  the  first  instance,  the  King  Vulture  (Gy- 
parchtis  papa)  was  to  be  considered.  Through  the  kindness  of  Inspector 
H.  WiNGE  I  was  permitted  to  borrow  from  the  Zoological  Mu.seum  of  Co- 
penhagen the  right  femur  and  tarso-metatarsus  of  this  bird  for  which  loan 
I  beg  to  express  my  best  thanks.  A  direct  comparison  of  the  bones 
revealed,  however,  at  once,  what  already  a  comparison  with  a  mounted 
King  Vulture  of  the  Upsala  Museum  had  indicated  and  as  could  be  con- 
cluded from  descriptions,  viz.  that  the  bones  of  the  latter  are  much  too- 
small  to  allow  even  a  trial  of  identification  of  the  fossil  Condor  with  the 
King  Vulture.  Considering  structural  details  it  deserves  also  to  be  remarked 
that  the  pneumatic  fossa  of  the  femur  of  Gyparchus  is  comparatively  much 
smaller    than    that    of  the    fossil   Condor  (see  the  table  of  measurements). 
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The  shaft  of  the  femur  in  the  former  is  quite  round,  but  the  shaft  of  the 
tarso-metatarsus  is  much  more  flattened  than  in  the  fossil  Condor,  as  may 
be  seen  from  the  table  of  measurements.  In  Gy par  chus  there  seems  to  be 
only  one  continuous  raised  surface  for  the  attachment  of  musculus  tibialis 
anticus  in  the  bottom  of  the  anterior  channel  of  the  tarso-metatarsus.  The 
said  channel  looks  more  shallow  and  has  more  sloping  sides  in  Gyparchus, 
but  its  concavity  is  extended  comparatively  further  distally  than  in  the 
Condors.  The  two  small  tubercles  described  above  from  the  tarso-metatarsal 
bones  of  the  Condors  as  situated  on  the  proximal  end  of  the  crest  bordering 
the  channel  on  the  median  side  are  missing  in  Gyparchus.  There  are  thus 
many  characteristics  in  which  the  fossil  and  recent  Condor  agree  inter  se  but 
both  disagree  with  the  King  Vulture.  There  is  thus  no  doubt  that  the  fossil 
Condor  from  Tarija  has  been  a  Sarcorhamphus  and  not  a  Gyparchus,  or  at 
least  has  stood  in  close  relationship  to  the  former  genus.  The  other  now 
living  members  of  Catharihœ  are  still  smaller  than  Gyparchus  and  more 
slenderly  built  and  are  therefore  easily  excluded.  To  a  certain  extent  the 
Californian  Pseudogryphus  makes  an  exception  to  this  but  I  regret  to 
say  that  no  material  of  this  one  has  been  available  to  me  for  comparison. 
On  a  tarso-metatarsus  of  a  Cathartes  (Rhinogryphus)  I  have  found  only  a 
single  raised  surface  for  musculus  tibialis  anticus  and  the  tubercles  of  the 
median  side-cresi;  are  wanting  as  in  Gyparchus.  The  tarso-metatarsus  of 
Cathartes  is  also  strongly  flattened  as  in  Gyparchus  and  differs  therein 
from  the  same  of  the  Condors. 

It  remains  now  to  consider,  as  far  as  is  possible,  the  relation  be- 
tween   the   fossil  Condor  from  the  Tarija-valley  and  other  fossil  Cathartic. 

The  late  Mr.  O.  WiNGE  has  described  remains  of  a  Gyparchus 
from  cave-deposits  in  Brazil  concerning  which  he  says:  »Gyparchus  affinis 
papa:  (vel  similis)  (forma  quam  papa  multo  major  fort.  sp.  dist.)»  *.  Whether 
this  one  might  be  identical  with  this  fossil  Condor  from  Tarija,  or  not, 
cannot  be  decided  upon,  as  unfortunately  only  remains  of  bones  of  the 
wing  of  the  Brazilian  bird  are  left,  as  Inspector  II.  WiNGE  has  kindly  told 
me.  The  size  seems,  he  says,  however,  to  correspond  fairly  well.  But  if 
the  Brazilian  bird  has  been  a  true  Gyparchus,  as  I  suppose  it  has,  when 
that  judgement  has  been  pronounced  by  such  an  able  ornithologist  as  Mr. 
WiNGE,  it  could  not,  for  reasons  stated  above,  be  identical  with  the  fossil 
Condor  from  Tarija.  Mr.  LVDEKKER  ^  also  describes  remains  of  an  ulna 
from  the  cave-deposits  of  Lagoa  Santa,  Minas  Geraes,  Brazil  as  having 
belonged  not  only  to  the  genus  Gypagus  (Gyparchus),  but  even  to  the 
existing  species  G.  papa.  In  such  a  case  I  think  that  although  the  mate- 
rial from  the  Brazilian  caves  is  rather  scant}'  one  may  have  a  right  to 
regard,  on  such  authorities,  the  Brazilian  cave-vulture  as  a  real  Gyparchus. 

Remains  ascribed  to  several  fossil  members  of  Catliartœ  have  also 


^   E  Museo  Lundii  Bd.   i. 

-  Cat.  Foss.  Birds,  Brit.  Mus.     London   1891,  p.  34. 
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been  described  by  MORENO  and  Mercerat  *.  The  material  on  which 
these  descriptions  are  based  is  however  exceedingly  scanty.  In  two  in- 
stances a  comparison  with  the  remains  of  the  Condor  from  Tarija  can  be 
made,  namely  with  the  Psilopterus  communis  and  Ps.  australis  of  which 
pieces  of  the  tarsometatarsal  bones  have  been  recovered.  The  genus  Psi- 
lopterus established  on  these  remains  is  said  to  form  a  transition  between 
Cathartes  and  Sarcorhamphus.  Psilopterus  communis  seems  to  have  been 
a  good  deal  smaller  than  the  fossil  Condor  from  Tarija  and  there  is  at  the 
distal  end  of  the  tarso-metatarsus  of  the  former  a  groove  separating  the 
outer  metatarsal  from  the  middle  one.  In  the  corresponding  place  in  the 
fossil  Condor  from  Tarija  there  is  not  the  slightest  trace  of  such  a  groove. 
Psilopterus  australis  agrees  better  with  this  latter  with  regard  to  its  size, 
but  the  generic  difference  from  Sarcorramphus  remains.  There  are  also 
some  discrepancies  with  regard  to  the  relative  dimensions.  Thus,  for  in- 
stance, the  distance  between  the  foramen  for  the  tendon  of  muscultis  ad- 
ductor digiti  quarti  and  the  distal  end  of  the  middle  trochlea  is  considerably 
larger  in  the  fossil  Condor  from  Tarija  than  in  Psilopterus  australis.  In 
the  former  the  tarso-metatarsus  is  much  more  suddenly  narrowed  from  the 
expanded  distal  end  in  a  proximal  direction  towards  the  shaft  than  in  the 
latter  so  that  the  shape  or  outline  of  the  distal  half  of  both  bones  thus 
becomes  different.  In  the  former  the  narrowest  part  of  the  shaft  (12  */  2  mm.) 
lies  about  42  mm.  from  the  distal  end.  In  the  latter  the  breadth  at  such 
a  distance  from  the  distal  end  is  decidely  greater  than  at  a  distance  of  55 
mm.  (and  the  fragment  is  not  longer). 

Finally  Moreno  and  Mercerat  (I.  c.)  have  described  the  ulna  of 
a  V^ulture  named  by  them  Sarcorhamphus  fossilis.  Whether  this  bird 
might  be  identical  with  the  Condor  from  Tarija,  or  not,  cannot  be  dis- 
cerned at  present  as  corresponding  bones  have  not  been  found.  The 
authors  quoted  say  that  they  regard  .S".  fossilis  to  have  had  approximately 
the  size  of  5.  gryphus.  If  the  size  of  the  former  has  been  quite  as  large 
as  that  of  the  latter,  .S".  fossilis  has  been  larger  than  the  bird  for  which 
I  have  proposed  the  name  S.  patruus. 

It  seems  accordingly  to  exist  a  strong  probability  that  these  remains 
collected  by  Baron  Erland  NordenskiOld  represent  an  extinct  and 
hitherto  unknown  member  of  Cathartœ  most  closely  related  to  the  recent 
Condor. 

Before  I  conclude  this  report  I  wish  to  draw  the  attention  to  a 
very  interesting  fact,  namely  that  the  tarso-metatarsus  of  the  Condor,  the 
recent  as  well  as  the  extinct  one  described  above,  has,  in  the  proximal 
end  of  its  anterior  groove  or  channel,  two  raised  surfaces  for  the  attachment 
of  musculus  tibialis  anticus.  In  this  respect  the  Condors  agree  with  Ser- 
pentarius.  Pycraft  states  in  a  paper  published  quite  recently  that  Serpen- 
tarius  alone  has  two  such  raised  surfaces,  but  Cathartce  only  one.    He  has 

*  Anales  del  Museo  de  la  Plata.     I   1891   p.  67 — 69. 
'  Proc.  Zool.  Soc.   1902. 

Bull,  of  Gtol.  190J.  a 
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then  evidently  overlooked  the  condition  prevailing  in  the  Condor.  But 
the  resemblance  between  the  Condor  and  Serpentarius  with  regard  to  the 
structure  of  the  tarso-metatarsus  is  still  more  striking.  There  are  namely  to 
be  found  in  the  latter  as  well  as  in  the  Condor  the  elongate  ridge-like 
tubercle  described  above  as  situated  in  the  Condor  on  the  proximal  end 
of  the  crest  bordering  on  the  median  or  inner  side  the  anterior  channel 
of  the  tarso-metatarsus;  and  the  other  tubercle  situated  in  the  Condor  on 
the  towards  the  channel  directed  side  of  the  same  crest  may  in  Serpen- 
tarius also  be  traced  as  an  elongate  ridgelike  prominence  with  a  corre- 
sponding position.  Pycraft  has  (1.  c.)  pointed  out  other  resemblances  in 
osteological  structures  between  the  Cathartœ  and  Serpentarius  as  for  in- 
stance the  shape  of  the  hypotarsus  which  differs  from  that  of  other 
Accipitrif ormes,  further  the  mutual  situation  of  the  distal  trochlea  and  the 
deeply  grooved  anterior  surface  of  the  tarso-metatarsus.  It  is,  however, 
evident  that  in  the  above  recorded  details  Sarcorhamphus  resembles  Ser- 
pentarius more  than  other  Cathartœ  do  and  that  consequently  the  two 
genera  mentioned  in  this  respect  have  retained  ancient  characteristics  in- 
herited from  the  common  ancestors.  It  is  namely  more  than  probable  it 
seems  certain,  that  this  likeness  in  structure  is  due  to  inheritance  and  not 
to  a  convergence  in  the  development,  especially  when  one  considers  the 
great  specialisation  and  adaption  to  a  certain  mode  of  life  which  the  legs  of 
Serpentarius  have  been  subjected  to.  But  then  at  the  same  time  a  hint  is 
given  that  Sarcorhamphus,  at  least  in  some  respects,  is  more  primitive  than 
other  Cathartœ, 

The  unmistakable  genetic  affinity  between  Secretary-birds  and  Con- 
dors does  not,  however,  in  itself  prove  any  direct  connection  or  commu 
nication  between  the  African  and  South  American  fauna,  because  MiLXK 
Edwards  has  from  the  Lower  Miocene  of  Kurope  described  a  less  special- 
ised Secretary-bird  (Serpentarius  robustus)  distinguished  by  its  shorter  and 
stouter  tarso-metatarsus.     From  North-America  fossil  Cathartœ  are  known. 

The  age  of  the  fossil  Condor  from  the  Tarija-valley  is  most  probably 
the  same  as  that  of  Mastodon  andium  and  other  mammalian  remains.  It 
is  thus  comparatively  young  from  a  geological  point  of  view  as  it  must 
have  become  imbedded  in  those  layers  since  a  terrestrial  connection  be- 
tween the  North  and  South-American  continents  had  been  effected  and  the 
great  invasion  of  northern  Mammals  into  South  America  had  taken  place. 
The  hypothesis  could  therefore  be  put  up  that  the  South-American 
Cathartœ  had  followed  the  invasion  of  large  Mammals  into  South  America. 
It  is  true  that  other  large  Mammals  existed  in  South  America  before  that 
invasion,  but  there  were  no  carnivorous  animals  present,  as  all  those, 
Machœrodus  a.  o.  are  of  northern  origin.  Hut  the  presence  of  carnivorous 
animals  and  of  large  mammals  on  which  the  former  can  prey,  means  that 
carrion  may  be  plentiful.  Such  an  hypothesis  should  therefore  have 
been  quite  plausible,  when  ancestral  Cathartœ  are  known  as  well  from 
Kurope    as   from    North    America  and  when  these  scavengers  largely  feed 
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on  carrion,  if  Psilopterus  had  not  been  found  in  the  Santa  Cruz  deposits, 
which  are  earlier  than  the  land-connection  between  the  two  American  con- 
tinents. If  those  birds,  the  remains  of  which  have  been  named  Psilopterus, 
be  true  Cathartœ^  it  is  thus  proved  that  this  group  of  birds  inhabited 
South  America  before  the  landbridge  in  the  north  was  formed.  If  not, 
and  if  future  discoveries  should  exclude  Psilopterus  from  the  true  Cathartœ, 
then  I  think  my  theory  about  the  origin  of  the  South  American  Cathartœ 
may  hold  good.  Sarcorhamphus  fossilis  and  Cathartes  fossilis  are  »post- 
pampeen»,   thus   very   late   and    of  no    influence   on  the  above  statement. 

Measurements  : 

Femur,  Recent  Condor.  Fossil  Condor.  King  Vulture. 

(  ireatest  transverse  measurement  from 
the  caput  to  the  outside  of  the 
trochanteric  crest 43     mm.  39     mm.  29     mm. 

Antero-posterior  diameter  of  the  caput      19         >  16        »  13        » 

Length  of  the  groove  for  the  pneu- 
matic foramina  below  the  tro- 
chanter          9        >  xT^^l'i    >  7V*    * 

Hreadth  of  the  same 6        >  6        >'  5        :> 

(ireatest  breadth  in  antero-posterior 
direction  of  the  proximal  surface 
between  the  caput  and  the  tro- 
chanter        20        »  18        >  15        3 

Transverse   diameter   of  the  middle 

of  the  shaft 19V-    '^  17        »  13^/^    -* 

Antero-posterior  d:o 18        »  14        »  13V-'    » 

Transverse    breadth    at    the    middle 

of  the  lower  articular  surface  •      37         >  34         '  25         > 

Tarso-metatarsus  : 

(ireatest  total  length 135         •  118        »  106        » 

Greatest    transverse    breadth    of  the 

upper  end 30         ^  27         '  21         > 

The  same  of  the  lower  end     ....       'S'^^V^    •>  30         >  — 

(anteriorly) 
Transverse   diameter   of  the  middle 

of  the  shaft 14        >>  13        -»  11         » 

Anteroposterior  d:o 10         ^  9^/2    >  6         > 


*  The  possibility  docs  not  seem  to  be  excluded  that  Psilopterus  has  belonged  to 
some  other  group  as  the  genus  is  rather  insufficiently  known.  The  presence  of  a  groove 
separating  the  outer  metatarsal  from  the  middle  one  in  Psilopterus  conttnunis  indicates  that 
this  bird  has  been  less  specialised  than  the  Cathartœ.  Perhaps  Psilopterus  includes  ancestral 
types  related  to  Chauna  although  with  more  powerful  claws.  At  present  the  question  about 
their  affinity  can  hardly  be  settled. 


2.     Studien  über  das  Nordbaltische  Silurgebiet. 

I.     Olenellussandstein,  Obolussandstein  und  Ceratopygeschiefer. 

Von 

Carl  Wiman. 

(Hierzu  3  Karten  und  4  Tafeln.) 


Einleitung. 

Obgleich  ich  seit  im  Herbst  1891  mit  der  Untersuchung  des  nord- 
baltischen Silurgebiets  beschäftigt  bin,  darf  ich  jedoch  diese  Untersuchung 
nicht  für  endgültig  abgeschlossen  halten.  Dieses  gilt  namentlich  der  Fauna, 
denn  ich  bin  betreffs  keines  einzigen  Gesteins  so  weit  gekommen,  dass  die 
Fauna  annähernd  vollständig  exploitiert  worden  ist.  Betreffend  das  even- 
tuelle Vorkommen  einer  Paradoxidesfauna  lassen  mich  meine  Sammlungen 
sogar  im  Stich. 

Da  aber  trotzdem  einerseits  das  Material  ziemlich  gross  ist,  so  dass 
der  thatsächliche  Standpunkt  der  Untersuchung  weit  über  die  vorhandenen 
Publikationen  vorgeschritten  ist,  und  anderseits  von  einigen  Schich- 
ten, dem  Obolussandstein,  dem  Thonschiefer  und  dem  Glauconitschiefer 
der  Ceratopygeregion,  wenig  mehr  zu  haben  ist,  so  habe  ich  mich  ent- 
schlossen, das  Publicieren  zu  beginnen,  w^obei  ich  hier  mit  den  drei  älte- 
sten Schichten  den  Anfang  mache. 

Es  ist  meine  Absicht,  in  zwei  anderen  Abschnitten  mit  sowohl  den 
übrigen    Schichten   der  Ceratopygeregion,  dem  Ortocerenkalk  und  dem  äl 
teren    Chasmopskalk    als    den    jüngeren    untersilurischen    Schichten  fortzu- 
setzen. 

Nachdem  also  eine  durchgehende  Bearbeitung  stattgefunden  hat,  be 
absichtige  ich  künftige  neue  Funde  nach  und  nach  zu  publicieren,  damit 
keine  Anhäufung  des  Materials  mehr  zu  entstehen  brauche. 

Infolge  dieses  Plans  der  Arbeit  sind  in  dem  jetzt  vorliegenden  Ab- 
schnitt die  Abteilungen  Historik  und  Vorkommen  der  Gesteine  im  Ver- 
hältniss  zu  den  übrigen  Abteilungen  ganz  natürlich  zu  umfangsreich  ge- 
worden. 

Während  dieser  obenerwähnten  Zeit  von  bald  1 2  Jahren  habe  ich  je- 
den   Sommer  kürzere  oder   längere  Zeit  die  Küstengegenden  Uplands  be- 
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reist;  1901  habe  ich  sogar  den  ganzen  Sommer  in  der  Gegend  von  Öre- 
grund  zugebracht. 

Letzten  Sommer  hat  Herr  G.  C.  VON  ScilMALENSÉE  für  mich  zwei 
Wochen  auf  Biludden  im  nördlichen  Upland  Olenellussandstein  gesammelt, 
und  von  den  auf  geschiebereichem  Glacialthon  gegründeten  Ziegeleien  der 
hiesigen    Gegend    sind  mir    von  Zeit  zu  Zeit  die  Blöcke  zugeführt  worden. 

Auch  ist  mir  von  vielen  Seiten  eine  erfreuliche  Unterstützung  zu  Teil 
gekommen,  wofür  ich  diese  Gelegenheit  benutze,  meinen  aufrichtigen  Dank 
auszusprechen. 

Im  Sommer  1892  hat  mir  Herr  Professor  Hj.  Sjögren  Gelegenheit 
verschafft,  auf  Kosten  des  hiesigen  Geologischen  Instituts  eine  Reise  längs 
der  upländischen  Küste  und  bis  nach  Aland  zu  unternehmen. 

1899  hat  mir  der  Letterstedtsche  Verein  Möglichkeit  bereitet,  das 
ost baltische  Silurgebiet  aus  eigener  Erfahrung  kennen  zu  lernen. 

1901  unternahm  ich  auf  Kosten  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
Schwedens  eine  Grabung  nach  Ceratopygekalk  auf  Limön  vor  Gefle,  und 
1902  erhielt  ich  von  der  Schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine 
Reiseunterstützung  aus  der  Hahnschen  Donation. 

Die  Herren  Professoren  Hj.  Sjögren  und  A.  G.  HüGBOM  haben  mir 
meine  Arbeitsbedingungen  in  dem  hiesigen  Institut  so  vorteilhaft  und  an- 
genehm gemacht  wie  überhaupt  möglich. 

Herr  Professor  A.  E.  TöRNEBOllM  hat  mir  die  grossen  und  schönen 
Sammlungen  von  bottnischen  Geschieben,  die  Herr  G.  v.  SCHMALENSÉE 
für  die  Geologische  Landesuntersuchung  zusammengebracht  hat,  gütigst 
zur  Bearbeitung  überlassen,  und  Herr  Direktor  J.  J.  Sederholm  und  Herr 
Professor  W.  Ramsav  haben  mir  freundlichst  finnische  Geschiebe  überlas- 
sen. Amanuensis  J.  P.  Gustaksson  hat  mir  von  seinen  Reisen  mehrere 
gute  Stücke  mitgebracht. 

« 

Historik. 

171 5  R(JBER(;,  Laurentius:  Dissertatio  academica  de  fluviatili  astaco  ejus- 
quc  usu  medico.     Upsala.      32  Seiten. 

Schon  1893  machte  mich  ANTHONY  VoGDES  in  San  Fran- 
cisco in  einem  Briefe  auf  diese  Abhandlung  aufmerksam  ^ 

Nach  einer  Erörterung  über  die  Anatomie  der  Flusskrebse 
setzt  Roherg  an  den  Seiten  19  und  20  fort: 

»Unicum  addamus.  Cum  nuper  ad  maris  Alandici  proxima 
littora  excurreremus  et  trajecti  ullum  locum,  qui  Grisselhamn  dicitur 
a  copia  pelagicarum  avium,  quas  Grisslar  vocamus,  portum  hunc  non 
minus  quam  piscatores  frequentantium,  plurima  quidem  in  vicino  tractu 
hujus  insula?,  Wädöö  olim  dictae,  quod  borealibus  nantis  non  sine  pe- 
riculo  naufragii  transeatur,  speculabamur,  naturalem  spectantia  historiam 

^  Vergleiche:  A.  Vogdes:  A  classed  and  annotated  Bibliography  of  the  Palœogoic 
Crustacea  1698 — 189a  Occasional  Papers  IV,  California  Academy  of  Science,  San  Francisco. 
June  1893,  Seite  184. 


scopulorum  syrtimnque  littoralium  hujus  regionis:  sed  casu  cum  inci- 
dissemus  in  calcarios  quosdam  dictos  lapides  colore  dilute  castaneo. 
magnitudine  dlversa,  olim  forte  scabros,  nunc  longa,  ad  littus  fluctuum 
agitantium  mutuaque  inter  se  tritura  glabros:  hos  mallei  majoris  icli- 
bus  fractos  rimabamur.  Quod  hie  opponiraus  figura  Lit.  H.  fragmen- 
tum  est  e  saxo  interiore  erutum,  figuratum  quoddam,  nodisque  suis 
veluti  articulis  distinctum  tuber  habens,  pelagic!  cujusdam  animaiis. 
est  videtur,  formain  exprimens,  reiiquîas  in  quibusdam  locis  manifestas 
sure  testae  retinet,  et  sub  testa  matenem  colore  ac  duritie  similem 
minera;    reliquœ,    sed   quae    ita    exacte    repleverat    pr^edictse    testa; 

matricem,  ut  appel- 
lant, acsi  modulo  in- 
fusum  gipsum  vel 
metallum  fuisse t. 
Aderat  et  in  eodeni 
saxo  adhuc  alia,  si- 
milis test;«  pela^ici 
infarcts  portio,  rup 
ta,  prope  ads  ita 
priori  ;  ut  mortuo- 
rum  animalium  exu- 
vias  coacervatas 
externa  quadam 
causa  hie  fuisse  ba- 
riolari  liceat,  invo- 
lutasque  communi 
Jimo,  et  temporiü 
Fig.   .,     Facsimile  nach  Robergs  Fig.  H.  tandem     tractU     ex 

causis  occultis  junc- 
tim  abiisse  in  unum  calcarium  lapidcm.  Invenimus  simul  in  alio  saxo 
coloris  dilute  cinerei,  frustum  Lit.  I  delineatum.  cum  impresso,  non 
convexo,  sed  concavo  figurato  testacei  animaiis  priore  quidem  mino- 
ns, quoad  reliqua  autem  non  adeo  dissimilis,  nisi  quod  fuliginoso  en- 
lore,  a;qualiter  et  ubique  quasi  pigmento  tingcretur,  Quomodo  autem 
acciderit,  ut  animaiis  hie  peregrini  icon,  indigeno  tarnen  lapidi  ante 
secula  insculperetur,  id  jam  ut  indaglnis  altioris  argumentum  linquamus.t 
Diese  Beobachtung  R()T!ER(;s  ist  die  älteste,  die  ich  über  das 
Silurgebiet  des  Bottnischen  Meeres  habe  finden  können. 

Das  Geschiebe  Fig.  i  bestand  aus  rothem  Kalkstein,  und  da 
man  in  dem  Fossil  leicht  Megalasfis  Ihnbata  S.  et  B.  erkennt, 
dürfte  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  hier  von  1715  der  alte 
ste  Fund   des  Limbatakalks  vorliegt. 

Fig.  3  stellt  auch  einen  Asaphid  vor,  der  dagegen  in  grauem 
Kalkstein  sitzt.  Da  dieses  Stück  aber  nicht  näher  bestimmt  werden 
kann  —  was  wahrscheinlich  auch  dem  Original  gilt  — ,  muss  ich  un- 
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entschieden  lassen,  ob  hier  ein  grauer  Orthoce renkalk  oder  Chasmops- 
kalk  vorliegt. 

Dass  KüüKRfi  in  diesen  beiden  Pygidien  Krebstiere  erkannt 
hat,  ist  sicher. 

Im  Text  sagt  er  zwar  nicht  mehr  als,  dass  sie. Meerestiere  sind. 
RoitERGs  Dissertationsabhandlungen  sind  immer  kurz  und  kernhaft, 
und  er  weicht  niemals  von  seinem  Gegenstand  ab.  Hier  werden  aus- 
ser dem  Krebse  nur  diese  zwei  Pygidien  und  eine  fossile  Krabbe  be- 
sprochen.     Letztere  wird  auch  abgebildet. 

Ausser  den  beiden  abgebildeten  Silurfossilien  hat  Roukkg  auf 
seiner  Reise  in  Roslagen  auch  andere  gefunden,  die  aber  nicht  ab- 
gebildet sind,  und  es  liegt  dann  nahe 
anzunehmen,  da.ss  diese  Ortho  ce  rati  ten 
waren,  die,  genau  genommen,  als  nicht 
zum  Gegenstand  gehörig,  ausgeschlos- 
sen worden  sind. 

Um  vielleicht  etwas  mehr  Aufschluss 
darüber  zu  bekommen,  wie  R(.)Bt:R(.; 
diese  Trüobiten  aufgefasst  hat,  habe 
ich  das  Tagbuch  '  studiert,  welches  der 
Verfasser  auf  .seiner  Reise  nach  Väddö 
führte,  und  hier  teilt  er  an  einer  Stelle 

mit:    xabcr   ich   bemerkte  auch  andere    F'g:"-    Facsimile  nach  Robebi« 
Formsteine,   von   welchen  einige  —  —  ^^"   ' 

—    cancri    pctrefacti   von   folgender  Gestalt  xu  sein  schienen»,      Sie 
sind  im  Marginal  abgebildet. 

RoiiKKi;  hat  also  1715  die  Trüobiten  richtig  gedeutet,  eine  Entdeck- 
ung, die  später  in  V'ergcssenheit  gerathen:  er  wird  weder  von  LiNNK, 
seinem  Nachfolger  als  Professor,  noch  in  der  lebhaften  Polemik  citiert, 
die  hundert  Jahre  später  über  die  Natur  der  Trilobiten  geführt  wurde. 
j     Hisi.m;ki<,  W.  Minerographie  öfver  Sverige.  Första  delen.  Stockholm. 

Mehrere  Fundorte  für  Kalkgeschiebe  werden  angegeben, 
■!      Waiii.kxiikkc.  G-     um  Svenska  Jordens  Jîildning. 

Auf  Seite  35  und  36  spricht  der  Verf.  von  Silurgebieten  wie  Oster- 
götland,    Ncrikc   und    ).viclleicht  Roslagcn*  (Küstengebiet  Uplands). 
3      W.MIl.KNUKKc;,    G.      Flora    Upsaliensis.      Upsala, 

In  der  Abteilung  »Conspectus  Regionis*  steht:  »Regionis  cam- 
pcstris  solum  maximam  partem  constitnitur  argilla  eaquc  «t  plurimum 
margacea  et  srepe  lapillis  calcareis,  qui  formationi  transitionis  deben- 
tur,  adspersa,  quorum  tarnen  origo  vel  strata  fixa  adhuc  ignota  sunt.» 
I  \V.\hi,KNHi-:k(;.  G,  Petrificata  telluris  Suecan?e,  Nova  Acta  regi^ 
.societatis  Scientiarum  Upsaliensis,     Vol.  V!II. 

ROliKKc;  wird  citiert.  Nodsta  wird  als  reiches  Fossillokal  envähnt. 
Dieses  Nodsta,  auf  den  Karten  Notsta,  liegt  VSV  von  Norrtelje. 

■  Die    Nachrirlil.    Haas    ein    Solches  in  der  hiesigen  Universitltibibliothek  vorhanden 
verdanke  ich   Herrn  Amanuensis  Dr,  M.  Hulth. 
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In  der  alten  Sammlung  der  Wissenschaftssocietät,  welche  jetzt 
dem  Museum  des  hiesigen  Geologischen  Instituts  einverleibt  ist, 
finden  sich  einige  Fossilien,  Nodsta  etikettiert.  Die  Etikette  ist 
nicht  von  Wahlenberg  geschrieben  und  ist  nicht  von  jener  Zeit, 
aber  es  scheint  mir  jedoch  wahrscheinlich,  dass  die  Fossilien  von 
Wahlenberg  gesammelt  worden  sind,  um  sovielmehr  als  das  Mu- 
seum andere  Wahlenbergischen  I^xemplare  hat.  Unter  den  wenigen 
bottnischen  Fossilien,  die  sich  vor  meiner  Zeit  im  Museum  vorfan- 
den, befindet  sich  auch  ein  AsafiAuskopfy  den  ich  in  einem  künf- 
tigen Abschnitt  abbilden  will.  Dieser  dagegen  ist  mit  der  hier  re- 
producierten,  von  Wahlenberc;  geschriebenen,  deutlichen  und 
vollständigen  Etikette  versehen. 

Fig.  3.     Facsimile  nach  einer  Etikette  Wahlenbergs. 
Entomostracites    expansus  fragm.  capitis;  Upsaia-Gegend,  bei  Hâga,  los  in  der  Erde 

gefunden,  beim  Graben  im  sQdlichen  Feld. 

1828     HisiNGER,    W.      Anteckningar    i  Physik    och    Geognosi.      Heft.    4. 
Stockholm. 

Hier  wird  zum  ersten  Mal  die  Vermutung  ausgedrückt,  dass 
die  fest  anstehenden  Kalkschichten  im  Bottnischen  Meer  liegen. 

Hier  und  in  noch  ein  paar  Arbeiten  von  Hisinger  werden  meh- 
rere Fundorte  für  Kalkstein,  worunter  auch  Upsala,  erwähnt. 
1859     Erdmann,     A.     Geologische     Forschungen    in    Schweden.      Neues 
Jahrbuch. 

Der  V^crfasser  zeigt,  dass  der  Kalkgehalt  des  Eismeerthoncs 
aus  silurischem  Kalk  stammt,  und  folgert  daraus,  dass  sich  un- 
mittelbar nördlich  von  dem  grossen  Mergcldistrikt  Uplands  und 
zwar  in  dem  Meerbusen  bei  Gefle  ein  Silurgebiet  befunden. 
1868  W^AIILQVIST,  A.  H.  Nägra  ord  tili  upplysning  om  Bladet  ^J.eufstas. 
S.  G.  U.     Ser.  Aa.     N:r  29.     Stockholm. 

Hier  wird  erwähnt,  dass  1859  fest  anstehender  silurischer 
Kalkstein  am  NO  Vorgebirge  von  Limön  aufgesucht  worden  ist. 

Ausserdem  werden  hier  als  Gerolle  in  den  Asarn  erwähnt:  teils 
ein  grauer  loser  Sandstein,  ohne  Zweifel  Olenellussandstein,  teils 
aus  der  Griesgrube  bei  der  Poststation  Westanä  >^ein  kleines  plattes 
Gerolle  aus  Thonschiefcr  ,  dasselbe  Gestein,  welches  sich  nun  als 
Ceratopygcschiefer  herausgestellt  hat. 
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So    weit    mir   bekannt    ist,    ist  dieses  das  erste  Mal,  wo  diese 
beiden  Gesteine  beobachtet  worden  sind. 
1868     VVahlqvist,    A.    H.     Nägra   ord   tili  upplysning  om  bladet  Kgge- 
grund.     S.     G.     U.     Ser  Aa.     N:r  30.     Stockholm. 

Seite  6  wird  erwähnt,  dass  auf  Eggegrund  und  dem  damit  zu- 
sammenhangenden   Tärnörcn  roter  Orthocerenkalk  in  solchen   Mas- 
sen vorkommt,  dass  er  hier  anstehen  muss. 
1868     Krdmann,  A.     Bidrag  tili  kännedomen  om  Sveriges  Qvartära  Hild- 
ningar.     Text  och  Atlas.     S.  G.  U.     Stockholm. 

Der    Verfasser   erwähnt   aus    Upland  Moräne,   von  silurischem 

Kalkstein    aus   dem  l^ottnischcn  Meer  gebildet,  und  leitet  wie   1859 

den  Kalkgehalt  und  die  Silurblöcke  des  Glacialthons  aus  derselben 

^Quelle    her.     Eine    grosse    Anzcihl    von    Analysen  des  Glacialthons 

wird  mitgeteilt. 

Daneben  werden  im  Text  Kartenskizzen  über  die  Verbreitung 
der  Geschiebe  und  über  kalkhaltige  Moränen  geliefert,  und  im  At- 
las findet  sich  eine  Karte  über  den  Gcbirgsgrund,  wo  die  Silurbil- 
dungcn  des  Meerbusens  von  Gefle  ausgesetzt  sind.  SchliessUch 
wird  die  Verbreitung  des  Glacialthons  auf  einer  Karte  dargestellt, 
wo  man  auch  den  Mergeldistrikt  Uplands  und  Södermanlands  wie- 
derfindet. 
1877  LiNNAKSSON,  G.  Sitzung  am  7  Dec.  1876.  Geologiska  F^öre- 
ningens  i  Stockholm  Förh.     Bd  III.     H.  7.     Seite  210. 

Ein  von  S.  L.  TöRXQUlST  eingesandtes  Stück  des  auf  Limön 
anstehenden  Kalksteins  wird  gezeigt. 

1877  T(")RNKHOiiM,    A.    E.     Om   sandstensbäckenet   i  Gestrikland.     Geol. 
Foren.  Förh.     Bd  III.     H.   14.     Seite  412. 

Auf  der  Karte,  welche  die  Arbeit  begleitet,  sind  Eggegrund, 
das  Vorgebirge  bei  Bönan,  und  Limön  mit  angrenzenden  Schären, 
als  silurischer  Kalkstein  bezeichnet.  Im  Text  wird  mitgeteilt,  dass 
es  rotbrauner  Orthocerenkalk  ist.  Weiter  wird  der  Olenellussand- 
stcin  von  Biludden  erwähnt,  und  schliesslich  liegt  hier  die  erste 
Mitteilung  über  den  später  s.  g.  Ostseekalk  vor.  :  Nach  Prof.  G. 
LlM)srR(')M,  welcher  gütigst  Proben  des  betreffenden  Gesteins  un- 
tersucht hat,  gehört  es  zu  irgend  einem  jüngeren  untersilurischen 
Lager,  wahrscheinlich  dem  Lepta^nakalk  im  Silurgebietc  des  Siljans 
entsprechend. 

1878  WiiK,    F.  J.     Bidrag  tili  Alands  Geologi.      Öfversigt  af  Finska  Ve- 
tenskaps-Societetens  Förhandlingar.     Bd  20.    Seite  40.    1  lelsingfors. 

Der  Verf.  hat  teils  einen  grauen  oder  grünlichen,  weichen, 
mergeligen  Kalkstein  teils  den  Ostseekalk  angetroffen,  und  ist  der 
Ansicht,  dass  die  (iesteine  ausserhalb  Alands  anstehen.  Eine  Fos- 
silliste mit  22  Arten  wird  mitgeteilt. 
1880  TöRNKHOHM,  A.  E.  Beskrifning  tili  Blad  N:r  2  af  Geologisk  Öf- 
versigtskarta  öfver  Mellersta  Sveriges  Bergslag.      Stockholm. 
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Wie  in  der  vorigen  Arbeit  des  Verfassers. 
1881     De    Gekr,   G.     Nagra  ord  om  bergarterna  pä  Aland  och  flyttbloc- 
ken  derifrän.      Geol.   Kören.  Förh.      N:r  6t.     Bd  V.      Seite  478. 

>Die  über  ganz  Aland  häufigen  kambrischen  (.^)  und  silurischen 
Geschiebe  aus  Sand-  oder  Kalkstein  stammen  deshalb  wahrschein- 
lich aus  dem  nördlichen  Schweden  oder  vielleicht  hauptsächlich  vom 
Grund  der  Ostsee. >  Von  dieser  allgemeinen  Regel  wird  »der  grös- 
sere Teil  der  Menge  von  silurischen  Geschieben  >^  ausgeschlossen, 
>die  S.  von  Lumparn  angetroffen  werden^. 

1881  Schmidt,  Fr.  Revision  der  Ostbaltischen  Silurischen  Trilobiten  nebst 
Geognostischcr  Übersicht  des  Ostbaltischen  Silurgebiets.  Abth.  I. 
iMém.  Acad.  Imp.  des  Sciences  de  St.-Pctersbourg.      Sér.  7.    Tome 

30.      N.r  I. 

f. 

Aus  Aland  wird  Clieirurus  exsul  Hkvr.  angegeben,  der  in 
Estland  i  Ci  vorkommt. 

1881  Nathorst,  A.  G.  Beskrifning  tili  Kartbladet  >  Gustafsberg  ; .  S. 
G.  U.  Ser.  Aa.  N:r  73.  Seite  24  werden  von  Päludden  auf  Djurö 
Geschiebe  aus  ^>Thonschiefer  und  Stinkkalk -^  erwähnt.  Aus  den 
Tagbüchern,  die  Herr  Professor  A.  \\.  T(")RNKIK)HM  gütigst  zu  mei- 
ner Verfügung  gestellt  hat,  geht  hervor,  dass  Dr.  Fr.  Svenc^nu  s 
diesen  Teil  rekognosciert  hat.  Die  Proben  hat  man  nicht  wie- 
derfinden können.     Ich  glaube,  dass  hier  ein  Irrthum   vorliegt. 

1881  WiiK,  Y,  J.  Om  Fossilierna  i  Alands  Silur-kalksten,  jemfbrda  med 
de  i  Svcrige  och  Estland  förckommande.  Hidrag  tili  kännedom  'a\ 
Finlands  Natur  och  Folk,  utgifna  af  Finska  Vetenskaps-Societeten. 
Heft.  35.     Helsingsfors. 

Ausser  den  beiden  obenerwähnten  Kalksteinsvarietäten  wird 
hier  auch  Glauconitkalk  erwähnt.  Der  Verf  ist  infolge  der  F^ossi- 
lien  der  Ansicht,  dass  die  betreffenden  Kalksteine  den  damali- 
gen estnischen  Lagern  i  und  2  erttsprechen.  38  Fo.ssilien  werden 
erwähnt. 

1883  Holm,  G.  De  svcnska  arterna  af  trilobitslägtet  Illa;nus  (Dalman). 
Akademisk  afhandling.  Bihang  tili  Kongl.  Svcnska  Vet.-Akad. 
Handl.     Vol.  7.     X:r  3.     1882. 

Seite  95.  i  In  Kalkgeschiebcn  von  lichtgrauer  Farbe,  ganz 
verschieden  von  dem  oberen  grauen  Orthocerenkalk  in  Dalarne, 
und  wahrscheinlich  aus  den  zum  grössten  Teil  zerstörten  Silurla- 
gern stammend,  von  welchen  Reste  am  Grund  des  Meerbusens  von 
Gefle  und  auf  den  dortigen  Inseln  vorhanden  sind,  kommt  er 
(=  IlUcnus  Chiron  Hoi.M)  vin  Upland  vor  und  ist  bei  Upsala  (ipse; 
Xodsta  (Ups.  Univ.),  und  in  der  Gemeinde  Söderby  Karl  (J.  F. 
Ahlen)  gefunden  worden.» 

1885  (jUM.klus,  O.  Stenräkning  i  Upsala-  och  Knköpingsäsame.  (îeol. 
Foren,  i  Stockh.  P^örh.     Bd  VII.     H.    14. 
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Hier  wird  der  Procentsatz  der  silurischen  Kalkgerölle  im  nörd- 
lichen   Teil    des  Upsala-As  in  Upland  folgendermassen  angegeben. 

Section  Eggegrund:  Gleich  S.  von  KuUen  Gem.  Elfkarleby  3,0  ^.'0 

Leufsta       :  Bei  Frâganbo,  Gemeinde  Elfkarleby        5,0  "/o 

V  »  :  NO  von  Tcnsmyra     »  »  0,5  ^'0 

:  Bei  Ambricka  >'  »  0,5  "/o 

:  Beim  Gasthof  in  Mehede,  Gem.  Tierp    0,5  **/o 

1885  SwEDMARK,  E.  Beskrifning  tili  Kartbladct  Fumsund.  S.  G.  U. 
Ser.  Aa.     N:r  93. 

Seite  28.  »Die  Kalkgcschiebe . . .  bestehen  teils  aus  einem 
bräunlichen  oder  gelblichen  Kalkstein,  der  s.  g.  Ostseekalk,  teils 
aus  rotem,  lockerem  Orthocerenkalk.)  Hierdurch  wird  der  Name 
Ostseekalk  in  die  Litteratur  eingeführt. 

1885  Svkdmark,  E.  Beskrifning  tili  bladct  Rädmansö.  S.  G.  U.  Ser. 
Aa.     N:r  95. 

Der  Verf.  Rihrt  S.  40 — 42  Glauconitkalk,  Orthocerenkalk,  Chas- 
mopskalk  und  Ostscekalk  an.  In  dem  letzten  hat  J.  Chr.  Moiœrc;  Di- 
scina?  Cybeler,  Ort/äs  atgentea,  W\'^,,Asaphus  (Ptychopyge glabratus  A) 
Loxonemar  Korallen  und  mehrere  Gastropoden  gefunden.  Der  Ver- 
fasser ist  der  Ansicht,  dass  der  Ostsecekalk  dem  Trinuclcus-  (und 
Chasmops-)  Kalk  oder  dem  Lept?enakalk  in  Dalarne  und  der  Lyck- 
holmer  Schicht  in  Estland  entspricht. 

1885  SvKNONUS,  Fr.  Beskrifning  tili  Bladet  Grundkallcgrundct.  S. 
G.  U.  Ser.  Aa.  N:r  96.  Roter  Orthocerenkalk  und  Ostseckalk 
mit  Orthis  hiforata  und  Korallen  werden  erwähnt. 

1886  Holm,  G.  Abtheilung  III.  Illa^niden  in  T'R.  Sc:ilMll)T:  Revision 
der  Ostbaltischcn  Silurischen  Trilobitcn.  Mcm.  Acad.  des  Scien- 
ces de  S:t  Pétersbourg.     Sér.  7.     Tome  33.     N:r  8  et  dernier.     Der 

a 

Verfasser  führt  Seite  41  als  Diluvial-Gcschicbe  aus  Aland  folgende 
5  niœ7ius-\x\.^n  an:  IlUenus  Esmarkii  (ScilLOTH.),  /.  Chiron  HoLM, 
/.  Schmidti  NiKSZK.,  /.  oblongatus  (Ax(;.)  und  /.  Linyiarssoni  HoLM. 

1887  Holst,  N.  O.  Beskrifning  tili  Kartbladct  Svartklubben.  S.  G.  U. 
Ser.  Aa.     N:r  97. 

Seite  33,  34  wird  mitgetcih,  dass  G.  C.  v.  Schmalknsék  gleich 
V.  von  «Svartklubben»  folgendes  gefunden  :  m.  Kambrischen  Sand- 
stein, rot,  gelb  und  grau;  2.  Sandstein,  grau,  oft  stark  bituminös, 
zur  Paradoxidesabteilung  gehörend;  3.  (jlauconitkalk  mit  Megala- 
spis  stcnorhachis  AN(;.,  Plioviera  Mathesi  Anc;.  und  Orthis  parva 
Fand.;  4.  Ortocercnkalk :  unteren  und  oberen  roten,  hauptsächlich 
jenen,  nebst  oberen  grauen  und  5.  Chasmops-  und  Trinucleuskalk.» 

Von  der  Sektion  >  Svartklubben  ^>  werden  folgende  Geschiebe  mit- 
geteilt: '^roter  und  grauer  kambrischer  Sandstein,  Sandstein  mit  Z,/;/- 
gula,  grau  mit  weissen  Kalkflecken,  ein  kalkhaltiges  Sandsteinkonglo- 
merat, ein  gelbes  Konglomerat,  aus  Gerollen  von  dunklem  Sandstein 
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und  einer  Kalkgrundmasse  bestehend  und  sowohl  Obolus  dXsLingula  lepis 
Salt,  enthaltend,  die  drei  letzteren  wahrscheinlich  aus  der  Paradoxides- 
abteilung,  die  im  Meerbusen  von  Gefle  wahrscheinlich  als  Sandstein 
entwickelt  gewesen  ist,  weiter  roter,  grauer  und  fleckiger  silurischer 
Kalkstein  (s.  g.  Ostseekalk),  in  welchem  können  ^  unterschieden  werden  : 
unterer,  roter  Orthocerenkalk  mit  Megalaspis  limbata  S.  KT  B.,  Illcc- 
nus  Esmarki  ScilLOTH.,  Orthoceras  vagmatuin  SCIILOTH.,  Orthoceras 
commune  Wählend,  und  Orthis  calligramma  Wahlenb.,  grauer 
Orthocerenkalk  mit  Illœnus  Esmarki  SCHLOTIL,  grauer  Chasmops- 
Trinucleuskalk  mvtLepiccna,  Strophomena  deltoidea  Vern.,  Ctenodonta 
sp.  und  Syringopora  (syringoporakalk),  und  ein  graugelber,  dichter, 
an  den  »Lepta^nakalk»  erinnernder  Kalkstein  mit  Illœ?ius  Lhtnarssoni 
H()L^L  Es  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  keine  Geschiebe  aus 
obersilurischen  Gesteinen  beobachtet  worden  sind.  •> 

Mit  der  Kenntniss,  die  ich  nunmehr  von  den  bottnischen  Ge- 
schieben habe,  wage  ich  es,  hieraus  diese  Schichtenfolge  zu  rekon- 
struieren : 

Ostseekalk  (mit  Palaioporellakalk) 
C/iasJHopskalk  ? 
Orthocerenkalk 

Centauruskalk 

Platyuruskalk 

Asaphuskalk 

Limbatakalk 

Planilimbatakalk  i 
Obolussandstein 
Olenellussandstein 
Algonkischer  Sandstein. 

1887     SvKNOMUS,    Fr.      Heskrifning   tili  Kartbladen  T'orsmark  och  Björn. 
S.  (i.  U.     Scr.  Aa.     N:r  98  och  99. 

Seite  3L  Nach  den  Bestimmungen  der  Herren  J.  C.  Mobekü 
und  G.  C.  V.  Schmalkxsi!e  gehören  die  hier  vorkommenden  Fossi- 
lien zu  folgenden  Arten: 

Rosafarbiger    Ostsee  kalk  Ufiterer  roter  Ortho- 

Orthis  biforata  ScilLOTH.  cere n kalk 

^>        Actoniœ  Sow.  Megalaspis  limbata  l^ŒCK 
(die  Art  dürfte  mit  O.  demissa  »  stenor hachis  AnCi. 

Dalm.  nahe  verwandt  sein).  Niobe  cfr  emarginula  AXG. 

Orthisina    Verjieuilli  Krciiw.  Illœnus  Esmarki  SCHLOTH. 

Leptcena  sericea  Sow.  '  Niobe  sp. 

StrophoînenarhofnboidalisWwG  !  Orthis  parva  PANDER 
Meristella  cfr  crassa  Sow.  »     calligramma  Dal>l 

*    In    einer    Note    wird    mitgeteilt,  dass  die    Fossilien  des  "Ostseekalks*   von  J.  Chr. 
MoHEKr,  bestimmt  worden  sind. 
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Subulites  (gigas  Eiciiw.?)  Orthoccras communeV^ \l\UE^\\,{i) 

lUœnusr  »  vaginaium  ScHLOTli. 

j         Acrotreta  sp. 

1890  Frosterus,    B.    och   Sederholm,  J.  J.     Beskrifning  tili  Kartbladet 
X:r  17  Finström.     F.  G.  U. 

Auf  Seite  38  wird  ein  Enkrinitkalk  von  Svartmara  in  der  (ie- 
meinde  Finström  erwähnt. 

1891  HöCinoM,  A.  (j.     Vägledning  vid  Geologiska  exkursioner  i  Upsalas 
omgifningar.     Upsala. 

Auf  der  l^^xkursion  nach  VVattholma  kommt  Seite  35  eine 
Hinweisung  zu  einigen  Blöcken  vor,  die  zur  Entdeckung  fest  anste- 
henden kambrischen  Sandsteins  geleitet  hat. 

1892  H(")GBOM,    A.   G.     Studier  öfver  de  glaciala  aflagringarna  i  Upland. 
Geol.  Foren.  Förhandl.     Bd   14.     II.  4. 

Hier  wird  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  über  das 
Vorkommen  der  Silurgeschiebe  i  Upland  mitgeteilt.  Die  Arbeit 
wird  von  einer  Karte  begleitet,  auf  welcher  teils  Funde  von  Geschie- 
ben im  Glacialthon  teils  Grenzen  für  die  kalkhaltige  Moräne,  »ste- 
nig  Akerlera-^  und  kalkhaltigen  Glacialthon  dargestellt  sind. 

1893  WiMAN,  C.     Über  das  Silurgebiet  des  Bottnischen  Meeres.    I.    Bull, 
of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala  1892.     Vol.  I.     X:r  i.     Upsala. 

h^olgende  Schichtenfolge  wird  angegeben: 

Ostseckalk 

mehrere  Varietäten 
Chasviopskalk 
Orthocercnkalk 

Centauruskalk 

Platyuruskalk 

Limbatakalk 

Planitimbatakalk 
Ceratopyg  e  region 

mit  Glauconitschiefer,  Thon  und  Kalkstein 
TlwnscJùcfet\  schwarz 
Olloiellussandstein 
Roter  Sandsteifi 

Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  sich  die  kambrisch-silurischen 
Bildungen  des  Bottnischen  Meeres  sowohl  faunistisch  als  petrogra- 
phisch  an  die  ostbaltischc  Entwickelungsform  näher  anschliessen  als 
irgend  ein  anderes  schwedisches  Silurgebiet. 
1893  Holm,  G.  Svcriges  kambrisk-siluriska  Hyolithid<x*  och  Conulariid«x\ 
S.  G.  U.  Ser.  C.  N:r  112.  Die  Arbeit  erschien  etwa  gleichzeitig 
mit  der  vorangehenden. 

Hier   kommen    über  Fossilien  aus  dem   Bottnischen  Meer  fol- 
gende   Angaben    vor:    Hyolithus  arenophibis  HoLM  »In  einem  Ge- 
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schiebe  aus  feinkörnigem  Sandstein  ist  ein  Exemplar  von  G.  C.  v. 
ScilMALENSÉE  bei  Bolka  in  der  Gemeinde  Börstil  in  Upland  gefun- 
den worden  (S.  G.  U.).»  Die  Art  gehört  zu  der  Zone  mit  Para- 
doxides Tessini. 

Hyolithus  crispatus  (BoLL)  mut.  crispissimus  von  Fröby  im 
Kirchspiel  Hammarland  auf  Aland  in  einem  Geschiebe  mit  kleinen 
Linsen  aus  Thoneisenstein  (G.  v.  Schmalensee).  Die  Art  gehört 
auf  Oland  zu  HoLMS  Zone  mit  Lituites  perfecius  Wbg. 

Hyolithus  acutus  EiCHW.  (Marklin.  Mus.  Upsala)  aus  Upland. 
Auf  Oland  in  Centauruskalk.  Conularia  Bottnica  HOLM  und  Conu- 
laria  cayicellata  Sandb.  beide  aus  Ostseekalk  und  mit  Tetradium 
Wrangeli  zusammen. 

Torellella  lœvigata  Lns.  mit  Mickwitzia  vionilifera  Lns.  und 
Olencllus  zusammen  in  verschiedenen  Geschieben  aus  Olenellussand- 
stein  in  Upland  und  auf  Aland  (G.  v.  Schmalensée)  und  ausserdem  die- 
selbe Art  aus  einem  Geschiebe  von  konglomeratartigem  Sandstein, 
welches  J.  J.  SeI)ERIK)[.m  auf  Hafverholm  bei  Ofvensor  unter  den 
Schären  vor  Abo  gefunden  hat.  In  diesem  Geschiebe  kommen 
übrigens  ein  Obolid  und  das  einzige  Exemplar  von  Torellella  lœvi- 
gata Lns.  var.  falcata  HohM  vor. 

1894  WiMAN,  C.  Vortrag.  The  Students'  Association  of  Natural  Science. 
Upsala.  Geological  and  Physico-Geographical  Section.  Bull,  of  the 
(jeol.  Inst,  of  Upsala  1893.     Vol  I.     N:r  2. 

Meeting  on  Feb.  13th  1893,  Seite  282  und  283  wird  das  Vor- 
kommen in  fester  Kluft  des  unterkambrischen  Sandsteins  in  einem 
der  Kalksteinbrüche  bei  Wattholma  18  km.  N.  von  Upsala  erwähnt. 
Meeting  on  Dec.  9th  1893,  p.  293.  Ein  Fund  auf  Aland  von  Kalk- 
stein, wahrscheinlich  dem  öländischen  Kalkstein  mit  Leptœiia  Schmidt i 
entsprechend,  wird  mitgeteilt. 

1895  Krause,  P.  G.  Das  geologische  Alter  des  Backsteinkalkes  auf 
Grund  seiner  Trilobitenfauna.  Jahrb.  Königl.  preuss.  geol.  Landes- 
anst.   1804.     Berlin. 

Der  Verf.  erwähnt  pp.   155  und   158  Backsteinkalk  aus  Aland. 

1895  Wim  AN,  C.  Über  die  Graptolitcn.  Inaug.  Diss.  Bull,  of  the  Geol. 
Inst,  of  Upsala.     N:r  4.     Vol.  II.     Part.  2.     Upsala  1896. 

Aus  Upländischen  (Geschieben  werden  folgende  Arten  angege- 
ben, Diplograptus  uplandicus  Wn,  Climacograptus  retioloides  Wn, 
Dendrograptus  (r)  haïtiens  Wx,  Dendrograptus  hottnicus  Wn  und 
Ptilogroptus  suecicns  W'N. 

1896  Stollev,  IC.  Über  gesteinsbildcnde  Algen  und  die  Mitwirkung 
solcher  bei  der  Bildung  der  skandinavi.sch-baltischen  Silurablagerun- 
gen. Naturwissenschaftliche  Wochenschrift.  BdXI.  X:ri5.  15  Apr.  1896. 

Verf.  teilt  Seite  176  mit,  dass  der  Ostseekalk  nicht  selten  zum 
grössten  Icil  aus  Vcrmij^orellen  und  weniger  zahlreichen  Dasypo- 
rellen  besteht. 
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1897  Stollev,  E.  Die  silurische  Algenfacies  und  ihre  Verbreitung  im 
skandinavisch-baltischen  Silurgebiet.  Schriften  des  Naturwissen- 
schaftlichen   Vereins    für  Schleswig-Holstein.    Bd  XI.    Heft  i.    Kiel. 

Der  Verf.  erwähnt  aus  dem  nordbaltischen  Gebiet  Gesteine 
mit  Siphoneen  und  zwar  zunächst  Vermiporellen  und  ist  der  An- 
sieht,  dass  das  Vorkommen  auf  Aland  von  Geschieben,  welche 
an  anderen  Stellen  vorkommenden  Gesteinen  mit  Vermiporellen 
sehr  ähnlich  aussehen  und  zur  Juvcschen  Schicht  gehören,  zeigt,  dass 
dieses  Lager  auch  bei  Aland  ansteht. 

Weiter  hat  der  Verf  im  Ostseekalk  Siphoneen  gefunden,  vor 
allem  Vermiporellen,  und  ist  der  Ansicht,  dass  der  Ostseekalk  haupt- 
sächlich der  Wesenbergcr  Schicht  aber  auch  der  Lyckholmer  Schicht 
entspricht. 

Der  früher  unrichtig  s.  g.  Syringoporakallo  ist  ein  Pala;o- 
porellakalk,  der  nach  dem  Verf.  dem  Leptienakalk  und  höch.stens 
noch  dem  oberen  Teil  der  Lyckholmer  Schicht  entspricht. 

1897  WiM.W,  C.  Vortrag.  Meeting  on  Oct.  24th  1896  The  Students' 
Assoc,  etc.  Hull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala  1896.  Vol.  III.  Part. 
I.     N:r  5,  p.  307. 

Untenstehende  Schichtenfolge  wird  mitgeteilt: 

Schiefer  mit  SJutmardia 
Sandstein  mit  Obolus 
Sandstein  ohne  Fossilien." 
Lager  mit  Olenellus, 

•  m 

1898  LlXD.S'iRöM,  A.  Nägra  allmänna  upplysningar  tili  Ofversigtskarta 
angifvande  de  kvartära  hafsaflagringarnes  omrade  samt  kalkstens- 
och  mergelfbrekomsters  utbredning  i  Sverigc.  S.  G.  U.  Ser.  Ba. 
N:r  5.     Dieser  Arbeit  ist  die  V'erbrcitung  des  Glacialthons  entnommen. 

1898  Schmidt,  Fr.  Revision  der  Ostbaltischen  silurischen  Trilobiten. 
Abt.  V  Asaphiden.  Lief.  I.  Mcm.  Acad.  Imp.  des  Sciences  de  St. 
Pétersbourg.     Scr.  8.     Tome  VI.     N.r  11. 

Seite  15.  AsapJius  dcvexus  KuiiW.,  im  Lager  Cib  vorkom- 
mend, wird  aus  einem  (icschiebe  auf  Aland  angegeben. 

1898  Stollkv,  \\.  Neue  Si])honcen  aus  baltischem  Silur.  Archiv  für 
Anthropologie  und  (icologic  Schlcswig-Holstein.s.  Hd  III.  Heft.  i. 
Der  Verf  führt  aus  Wesenbergcr  Gestein  folgende  in  von  mir 
mitgeteilten  Geschieben  aus  Ostseckalk  gefundene  Arten  an:  Coe- 
losphœridiuin  7vescnbergmse)s\('i\X..,  und  Cydocrimis  Schmidti  SroLL. 
Ausserdem  wird  aus  dem  Xordbalticum  Mastopora  concava  I^LU'HW. 
erwähnt,  welche  in   l^stland  in  Cj  und  Di  gefunden  wird. 

1901  Wim  AN,  C.  Meeting  Oct.  i6th.  1900.  Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of 
Upsala.     X:r  9.     Vol  V.     Part.   i.      1900.     Seite   147. 

Durch  ein  von  Herrn  R.  OlTKRHoRc;  aus  Börstil  gefundenes 
Geschiebe  wird  die  Befindlichkeit  des  A.saphidenkalks  im  Nordbal- 
tischen Gebiet  konstatiert. 
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1901  WiMAN,  C.      Ibid.      Seite  148. 

Das  unten  beschriebene,  von  J.  P.  GuSTAFSSON  bei  Trödje  in 
Gestrikland  gefundene  Stinkkalkgeschiebe  aus  dem  Ceratopyge- 
schiefer  wird  gezeigt. 

1902  WiMAN,  C.     Ibid.  Vol.  V.     Part.  2.      N:r  10.     Seite  287 

Ein    Geschiebe    aus    Ceratopygekalk  von    Biludden   wird  vorgelegt. 


Das  Vorkommen  der  Gesteine. 

Ehe  ich  zur  Erörterung  des  Vorkommens  der  Gesteine  übergehe, 
teile  ich  hier  eine  Übersicht  der  gegenwärtig  gefundenen  Schichten  mit. 
Sie  sind  von  oben  zu  unten: 

n  f     h  Jh  (^"^  mehreren  Varietäten 

und  mcl.  Leptsenakalk) 
Macrouniskalk 
Chasmopskalk 
Orthocerenkalk 

Centauruskalk 

Platyuruskalk  (mit  Maximu.skalk) 

Gigaskalk 

Asaphuskalk 

Limbatakalk 

Planilimbatakalk 
Ceratopy geschickten 

Thon  mit  Kalkellipsoidcn  und  Glauconitschiefer 

Ceratopygekalk 

Ceratopygeschiefcr  mit  Stinkkalk 

Obolussandstein 
Olc7iellussandstein 
Algonkischer  Sandstein 

Letzterer  wird  hier  meistens  nicht  in  Betracht  genommen. 

1.     Vorkommen  in  fester  Kluft. 

Wie  schon  aus  der  Historik  hervorgeht,  sind  fest  anstehende  kam- 
brisch-silurische  Schichten  teils  im  Meerbusen  von  Gefle  teils  bei  Watt- 
holma  nördlich  von  Upsala  gefunden  worden. 

Im  Meerbusen  von  Gefle,  an  der  Nordostspitze  der  Insel  Limon 
findet  sich  eine  in  ost-west  streichende  Antiklinale  aus  Planilimbatakalk 
und  Limbatakalk.  In  der  Mitte  des  aufgebrochenen  Sattels  kommt  ein 
zur  Ceratopygeregion  gehörender  Thon  zum  Vorschein,  in  welchem  El- 
lipsoiden  aus  grobkrystallinischem,  lichtgrauem,  .stinkkalkähnlichem  Kalk 
vorkommen.  Gewisse  Schichten  in  diesen  Kalkellipsoidcn  sind  als  fos- 
silfiihrender    Glauconitschiefer    entwickelt. 
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Unter  dem  Thon  liegt  grüngrauer  und  rotbrauner  Ccratypogekalk. 

Limbatakalk  ist  an  noch  ein  paar  Stellen  auf  Limön  fest  anste- 
hend beobachtet  worden. 

An  anderen  Stellen  auf  Limön  besteht  das  Ufergerölle  fast  aus- 
schliesslich aus  Limbatakalk,  so  dass  man  annehmen  muss,  dass  dieses 
Gestein  ansteht. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Halbinsel  bei  Bönan,  welche  unterhalb  des 
steilen  Verwerfungsabschusses,  der  den  Meerbusen  von  Gefle  in  Norden  be- 
grenzt, ein  flaches  Terrain  bildet,  wie  auch  von  den  kleinen  Schären  nörd- 
lich von  Limön  und  nach  gefälliger  Mitteilung  von  Amanuensis  J.  P.  Gu- 
STAFSSOX  von  der  Nordspitze  der  Insel  Römarn,  dessen  übriger  Teil  aus 
algonkischem  Sandstein  bestehen  dürfte. 

An  der  Südküstc  von  Limön  sind  Sandsteinblöcke  so  alleinherr- 
schend, dass  dieses  Gestein  hier  anstehen  dürfte.  Ich  stelle  mich  vor, 
dass  eine  Verwerfungslinie  parallel  mit  der  südlichen  Verwerfungsgrenze 
des  algonkischen  Sandsteins  auf  dem  Festlande  hier  läuft. 

Löfgrund  dürfte  auch  aus  algonkischem  Sandstein  bestehen.  Zwar 
finden  sich  an  dem  südostlichen  Vorgebirge  Uferwälle  aus  Limbatakalk, 
der  jedoch  hier  nicht  fest»  anstehend  zu  sein  braucht. 

In  der  östlichen  Verlängerung  der  obenerwähnten  Antiklinale  auf 
Limön  liegen  die  Schären  Gräskälsbädan,  Skälstenarne  und  Eggegrund. 

Auf  Gräskälsbädan  ist  wenigstens  Limbatakalk  fest  anstehend, 
denn  die  grossen  Blöcke  von  diesem  Gestein  kommen  auf  eine  Weise  vor, 
die  ich  als  halbfest  bezeichnen  möchte. 

Auf  Eggegrund  war  1892  ein  solches  halbfestes  Vorkommnis  auf- 
geschlossen. Mehrere  Bänke  von  Limbatakalk  lagen  hier  über  einander, 
aber  das  Ganze  war  in  eine  Masse  von  grossen  Blöcken  aufgelöst,  die  so 
ziemlich  in  einander  passten.  In  den  etwas  erweiterten  Zwischenräumen 
war  Ufergerölle  eingespült  worden. 

Neben  einem  der  entferntesten  Kalkbrüchen  bei  Wattholma  liegen 
einige  Blöcke  aus  unterkambrischem  Sandstein,  die  aus  dem  gegenwärtig 
mit  Wasser  gefüllten  Steinbruch  heraufgefördert  worden  sind.  In  einem 
dieser  Blöcke  konnte  man  den  Kontakt  zwischen  dem  Sandstein  und  dem 
s.  g.  Wattholmamarmor  beobachten.  JoH.  GUNNAR  Andersson  und  ich 
haben  hier  mehrere  Stunden  vergebens  nach  Versteinerungen  gesucht. 

Dieses  ist  kurz  alles,  was  von  fest  anstehenden  kambrisch-siluri- 
schen  Gesteinen  im  nordbaltischen  Gebiet  zu  sehen  ist. 

Vorkommnisse,  zu  welchen  man  sich  nur  aus  der  Verbreitung  kürzer 
oder  weiter  transportierter  Geschiebe  schliessen  kann,  werden  unten  behandelt. 

2.      Vorkommen  als  Geschiebe. 

Ich  berücksichtige  hier  gar  nicht  das  Vorkommen  nordbaltischer 
Geschiebe  in  der  Ostseedepression  südlich  v^on  Aland.  Manche  Geschiebe 
sind  dort  schon  als  nordbaltisch  erkannt  worden,  aber  eine  sichere  Unter- 
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Scheidung    der   grossen    Masse    der   Geschiebe  wird  erst  durch  eine  mehr 
eingehende    Bearbeitung   auch  der  übrigen  bahischen  Geschiebe  möglich. 

Die  kambrisch-silurischen  Geschiebe  sind  an  Geröllufern,  in  Griess- 
und  Thongruben  (Glacial thon)  und  schliesslich  in  den  Steinhaufen  in  den 
Äckern  und  an  den  kleinen  Kalköfen  zu  suchen,  in  welchen  wenigstens 
früher  fast  jeder  Bauer  in  den  kalkreicheren  Gebieten  von  Roslagen  und 
auf  Aland  Kalk  für  den  Hausbedarf  brannte. 

Für  dieses  Kalkbrennen  sind  an  vielen  Stellen  z.  B.  Graskälsbädan, 
Torrön  und  Aland  auch  beträchtliche  Mengen  von  Kalkstein  aus  dem  Meer  ge- 
fischt worden.  Dieses  geschieht  mit  Zangen,  ähnHch  denen,  mit  welchen 
man  Eisstücke  packt. 

Es  ist  bemerkenswert,  dass  diese  mit  Mühe  zusammengeschleppten 
Kalk  Vorräte  stets  mit  grossem  Interesse  und  der  grössten  Liebenswürdig- 
keit und  unentgeltlich  einem  zum  Zerschlagen  überlassen  werden.  Ich  bot 
anfangs  immer  Vergütung  an,  aber  diese  wurde  immer  abgeschlagen, 
obgleich  ich  manchmal  recht  viel  Schaden  angestellt  hatte. 

Es  wäre  natürlich  sehr  zweckmässig,  wenn  man  durch  eine  Karte 
die  Frequenz  der  kambrisch-silurischen  Geschiebe  zeigen  könnte. 

Deshalb  habe  ich  auch  alle  Geschiebe funde  auf  einer  Karte  aus- 
gelegt, aber  davon  kann  man  fast  nur  schliessen,  wo  ich  gewesen  bin. 
Alle  Fundorte  wurden  als  gleichwertig  bezeichnet,  und  man  könnte  dann 
denken,  die  Frequenz  wäre  zum  Vorschein  gekommen,  wenn  man  sie  an- 
statt dessen  nach  der  Anzahl  der  Geschiebe  gradiert  hätte. 

So  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  wenn  man,  z.  B.  auf  einer  Karte 
in  dem  Maassstab  i:  500,000,  z.  B.  das  Vorkommen  von  nur  einem  Geschiebe 
auch  mit  einem  recht  kleinen  Zeichen  bezeichnete,  so  würden  manchmal 
auch  ziemlich  geschiebearme  Gegenden  von  Zeichen  ganz  bedeckt  wer- 
den, wenn  ich  mich  nur  eine  längere  Zeit  dort  aufgehalten  hätte. 

In  noch  höherem  Grade  würde  dies  von  einer  z.  B.  nur  mittelmäs- 
sigen  Gegend  gelten,  die  sich  also  von  einer  reichen  nicht  unterscheiden 
würde  u.  s.  w. 

Hierzu  kommen  teils,  dass  in  den  reicheren  Gebieten  schon  sehr 
viel  Kalkstein  verbrannt  worden  ist,  teils  mehrere  andere  Umstände,  welche 
die  primären  Verhältnisse  verrückt  haben  und  dazu  beitragen,  einer  sol- 
chen Karte  sehr  grosse  Schwierigkeiten  zu  bieten. 

Die  Hauptgebiete,  innerhalb  welcher  kambrisch-silurische,  nord- 
baltische Geschiebe  besonders  häufig  vorkommen,  sind  der  Meerbusen  von 
Gefle,  die  Küstengegend  etwa  zwischen  Oregrund  und  Norrtelje,  in  Nor- 
den    etwa    2,  in  Süden    etwa  3  Meilen  weit  im  Lande  hinein,  und  Aland. 

Im  Meerbusen  von  Gefle  findet  man  besonders  die  älteren  Schich- 
ten, bituminösen  Olcnellussandstein  (Limön,  Biludden),  Ceratopygeschiefer 
(Biluddcn)  und  Limbatakalk  (überall). 

Übrige  Olenellusgeschicbe  kommen  zwar  vor,  sind  aber  ebenso 
vereinzelt  wie  in  den  anderen  Küstengebieten.  Plani limbatakalk  findet 
sich    auf  Biludden,    und  übrige  Glieder  des  Orthocerenkalks  sind  zwar  im 
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Meerbusen  von  Gefle  vorhanden,  aber  in  keiner  besonderen  Menge.  Ost- 
seekalk ist  hier  selten,  und  die  wenigen  Stücke,  die  gefunden  sind,  weichen 
petrographisch  ab. 

Zwischen  Orcgrund  und  Norrtelje  kommt  der  Orthocerenkalk  zusam- 
men mit  dem  Chasmopskalk  in  grossen  Massen  vor.  Auf  einer  kleinen  Insel 
Namens  Fanton  war  der  Obolussandstein  sehr  häufig. 

Der  Ostseekalk  hat  seine  Hauptverbreitung  im  nördlichen  Teil 
dieses  Gebiets,  im  südlichen  Teil  kommt  wie  überhaupt  in  Upland  fast  nur  der 
rosafarbige  mit  muscheligem  Bruche  vor.  Der  ältere  Orthocerenkalk  wird 
gegen  Süden  immer  seltener. 

Auf  Aland,  wo  ich  eigentlich  zu  wenig  umhergereist  bin,  um  mich 
näher  darüber  in  dieser  Hinsicht  zu  äusseren,  kommen  vereinzelte  unter- 
kambrische  Geschiebe  vor,  die  von  den  schwedischen  meistens  etwas 
abweichend  sind.  Orthocerenkalk  und  Chasmopskalk  kommen  etwa  eben 
so  häufig  wie  an  der  gegenüberliegenden  schwedischen  Küste  vor.  "  Der 
obenerwähnte  rosafarbige  Ostseekalk  dürfte  auf  Aland  etwas  häufiger  sein 
als  in  Schweden. 

Eine  Gegend,  von  welcher  man  mehr  erwarten  würde,  aber  in 
welcher  es  nicht  der  Mühe  wert  ist  zu  sammeln,  ist  mit  Ausnahme  von 
den  Upsala-  und  Börstils-Asar  das  ganze  Gebiet  zwischen  Gefle  und 
Öregrund. 

Auf  den  Schären  östlich  von  Aland  und  an  der  Südwestspitze  des 
festen  Finlands  kommen  kambrisch-silurische  Geschiebe  nur  vereinzelt  vor. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  zu  einer  Erörterung 
des  geologischen  Vorkommens  der  Geschiebe  über. 

In  der  Moräne. 

Wie  auf  der  Karte  ersichtlich  ist,  fallen  die  obenerwähnten,  ge- 
schiebereichen Gegenden  nicht  mit  dem  Verbreitungsgebiet  der  kalkhaltigen 
Moräne  zusammen,  und  es  sind  auch  wenige  meiner  Geschiebe,  die  direkt 
aus  Moräne  stammen. 

Zum  Teil  dürfte  dieses  davon  abhängen,  dass  in  Upland  die  Mo- 
ränen meistens  nicht  angebaut  werden. 

1.  Bei  Engesberg  auf  der  Halbinsel  von  Bönan  ganz  nördlich  von 
der  Verwerfungsgrenze  gegen  den  Orthocerenkalk  ist  wahrscheinlich  der 
grösste  Aufschluss  in  Moräne,  der  in  Schweden  vorkommt.  Längs  einer  bis 
zu  6  M.  hohen  Wand,  die  ringsum  etwa  700  M.  in  Länge  beträgt,  wird 
die  Moräne  gebrochen.  Hier  habe  ich  keinen  einzigen  Kalkstein  angc- 
troflfen.  Doktor  K.  Aknkll  in  Gefle  hat  mir  mitgeteilt,  dass  auf  der 
Halbinsel  von  Bönan  die  Grenze  zwischen  kalkhaltiger  und  kalkfreier 
Moräne  so  scharf  ist,  dass  man  mit  dem  einen  Fuss  auf  jener  und  mit 
dem  anderen  Fuss  auf  dieser  stehen  kann. 

2.  Wenn  man  von  Upsala  mit  der  Eisenbahn  nach  Gefle  fährt, 
sieht  man,  gleich  ehe  man  in  Gefle  ankommt,  rechts  einen  schönen    Auf- 
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schluss  in  Moräne,  worin  einige  Schichten  von  Glacialthon  eingelagert  sind. 
Diese  Moräne  besteht  ausschliesslich  aus  algonkischem  Sandstein. 

3.  Am  Moränenufer  südlich  von  Biludden  zählte  ich  auf  einer 
Strecke  von  1,5  Km.  nur  36  Geschiebe  aus  bituminösem  Olenellussandstein 
und  13  aus  Limbatakalk,  alle  sehr  klein. 

Wenn  kein  Aufschluss  vorhanden  ist,  ist  es  natürlich  schwer  zu 
beurtheilen,  ob  die  vorhandenen  Geschiebe  wirklich  zu  der  Moräne  gehören, 
oder  ob  sie  aus  einem  ehemaligen  Glacialthon  ausgespült  worden  sind 
und  auf  der  Moräne  liegen  geblieben  sind.  Jedenfalls  hat  diese  Fehler- 
quelle wenig  Bedeutung,  wenn  es  sich  um  kalkarme  Vorkommnisse  handelt. 

4.  Auf  der  Insel  Björn  in  der  Gemeinde  Hallnäs  fand  ich  1892 
nur  folgende  kambrisch-silurische  Geschiebe,  die  alle  übrigens  klein  waren: 

Ostseekalk 3 

Grauen  Kalk 3 

Limbatakalk 14 

Bituminösen  Olenellussandstein  5 

5.  Beim  Hafen  Hargshamn  kamen  in  einem  Aufschluss  in  der 
Moräne  nur  einige  kleinen  Stücke  Limbatakalk  vor,  unddasselbe  habe  ich 

6.  bei  Stabby  in  der  Gemeinde  Söderby  Karl  beobachtet 

7.  In  etwas  abgerollter  Moräne  bei  der  Brücke  von  Marum  auf 
Björkö  dagegen  fanden  sich  12 — 34  ®/o  kambr.-silurische  Geschiebe,  wie 
aus  folgenden  drei  Zählungen  hervorgeht: 

1.  Ostseekalk 5 

Grauer  Kalk 9 

Bituminöser  Olenellussandstein  i 

Algonkischer  Sandstein  ...  34 

Grundgebirge 51 

100 

2.  Ostseekalk i 

Grauer  Kalk 10 

Limbatakalk        i 

Algonkischer  Sandstein  ...  34 

Grundgebirge 54 

100 

3.  Ostseckalk i 

Grauer  Kalk 29 

Limbatakalk       3 

Bituminöser  Olenellussandstein  i 

Algonkischer  Sandstein  ...  25 

Grundgebirge 41 

100 
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8.  Aland.  Von  dort  habe  ich  keine  eigenen  Beobachtungen  über 
die  kambr.-silurischen  Geschiebe  in  den  Moränen.  In  den  Kartenbeschreib- 
ungen werden  sowohl  Kalkgehalt  als  Kalksteine  angegeben. 

In  der  Depression  an  dem  See  Storsjö  in  Gästrikland  kommen 
die  Glacialschrammen  von  NO,  sonst  gehen  sie  in  dem  ganzen  Gebiet 
et\va  in  südlicher  Richtung. 


In  den  Asar. 


Da  die  Asar  infolge  ihrer  Bildung  Gesteine  stets  enthalten,  die 
nördlich  von  dem  in  Rede  stehenden  Punkt  fest  anstehend  sind,  habe  ich 
den  nördlichsten  Enden  derjenigen  Asar  ein  besonderes  Interesse  gewidmet, 
die  vom  Bottnischen  Meer  kommen. 

Wenn  ich  für  die  Upsala-  und  Börstils-Asar  eine  Ausnahme  mache, 
enthält  keines  der  übrigen  Asar  so  viel  als  i  ^/o  kambrisch-silurische 
Geschiebe,  d.  h.  wenn  man  nicht  für  die  Zählung  einen  Flecken  wählt,  wo 
gerade  zufallig  ein  oder  ein  paar  Silurgeschiebe  beisammen  liegen. 

Die  in  dieser  Beziehung  untersuchten  Asar  sind  folgende. 

1.  Das  Geflc'As. 

Beim  Dorfc  Trödje,  wo  ein  kleines,  vom  Bottnischen  Meer  kom- 
mendes Nebenas  dem  Gefle-Äs  zustösst,  wurden  in  einer  grossen  Griessgrube 
folgende  Gerolle  beobachtet: 

Limbatakalk 6 

Planilimbatakalk        2 

Ceratopygeschiefer 2 

Olenellussandstein,  bituminös  i 

Algonkischer  Sandstein    .     .     .  i 

12 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  vor  dieser  Zeit  von  Amanuensis 
J.  W  GUSTAFSSON  einige  Stücke  von  Ceratopygeschiefer  und  Limbatakalk 
von  dieser  Stelle  schon  mitgenommen  waren. 

2.  Das  Upsala- Äs. 

lîine  Geschiebezählung  auf  dem  südwestlichen  Teil  von  Biludden 
hat  folgendes  Resultat  gegeben: 

Platyuruskalk i  | 

Limbatakalk        I2  }  40  ^/o 

Bituminöser  Olenellussandstein  27  j 

Algonkischer  Sandstein       .     .  14 

Grundgebirge 46 

100 
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An  anderen  Stellen  desselben  Fundorts  hätte  man  mehrere  Prozente 
Ceratopygeschiefer  bekommen  können,  an  anderen  wieder  mehr  als  50  ^.  0 
Limbatakalk  u.  s.  w. 

Nach  O.  GUM.i-xlUS  ^  wird  hier  das  Resultat  einiger  von  ihm  noch 
südlicher  gemachten  Geschiebezählungen  mitgeteilt,  in  welchen  aber  nur  die 
Kalksteine  mitgerechnet  worden  sind  : 

Gleich  S.  von  KuUen,      Gemeinde  Elfkarleby  3,0  **/o 
Bei  Fraganbo  »  y^  5,0  *^/o 

NO  von  Tensmyra  >  »  0,5  ^/o 

Bei  Ambricka  >^  »  0,5  ^/o 

Beim  Gasthof  in  Mehede        »  Tierp        0,5  *^/o 

Ausserdem  mag  hinzugefügt  werden,  dass  sich  der  Ceratopygc- 
schiefer  wenigstens  so  weit  nach  Süden  streckt  wie  nach  der  Brücke  bei 
Elfkarleby.  Übrige  Gesteine  reichen  natürlich  noch  südlicher,  und  Professor 
A.  G.  H()GIK)M  hat  mir  gütigst  mitgeteilt,  dass  sogar  bei  Upsala  ein 
Kalkstein  im  As-Gerölle  gefunden  worden  ist. 

Biludden  besteht  aus  umgelagertem  As-GeröUc,  aber  da  sich  kein 
Aufschluss  findet,  bin  ich  nicht  ganz  sicher,  dass  der  grosse  Geschiebe- 
reichtum wirklich  zu  dem  As  gehört.  Dass  das  AsgeröUe  und  das  später 
gewöhnlich  aus  diesem  gebildete  Strandgeröllc,  w^as  die  Gesteine  betrifft, 
sehr  verschieden  sein  können,  geht  aus  den  Verhältnissen  auf  Ramslangan 
hervor. 

3.     Dûs   Wesslands-As. 

7a\  diesem  rechne  ich  nicht  nur  die  kleinen  Schären,  welche  im 
südlichen  Teil  des  Leufstabusens  liegen,  sondern  auch  den  östlichen  Teil 
Mangrunds. 

Auf  Mangrund  besteht  das  As-Gerölle  aus  Grundgebirge  mit  dem 
einen  oder  dem  anderen  Stein  von  bituminösem  ülenellussandstein.  Auch 
ein  paar  kleine  Gerolle  aus  Limbatakalk  wurden  beobachtet. 

Auf  Käringören  und  dem  kleinen  Insclchen  südUch  von  diesem 
wurden  ausser  Grundgebirge  folgende  Geschiebe  wahrgenommen: 

Grauer  Kalk i 

Limbatakalk        häufig 

Flanilimbatakalk 3 

Bituminöser  Olcncllussandstein  5 

Algonkischcr  Sandstein  ...  6 

Alle  waren  sehr  klein  und  machten  nicht  i  ^/o  aus. 
Auf  dem  Festlandc  N\\  von  Holmsta  fand  ich  in  einer  Reihe  von 
Gricssgruben  : 

Ostseekalk        i,  sehr  klein 

Platyuruskalk        l 

Limbatakalk häufig 

*  Stenräkning  i  Upsala-  och  Enköpingsasarne.     Gcol.  Foren.  Förh.  Bd  VII,  Heft.  14. 
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Planilimbatakalk mehrere 

Bituminösen  Olenellussandstein  3 
Algonkischen  Sandstein   .     .     .  mehrere 

4.  In  dem  kleinen  As  bei  Hallen  im  Kirchspiel  Hallnäs  waren 
die  kambrisch-silurischen  Geschiebe  selten,  weniger  als  i  ^/o,  und  bestanden 
aus  Ostseekalk,  Limbatakalk  und  bituminösem  Olenellussandstein. 

5.  Im  As  bei  Mahn  in  der  Gemeinde  Hallnäs  fand  ich  in  einer 
grossen  Griessgrubc  nur: 

Ostseekalk i 

Grauen  Kalk i 

Platyuruskalk i 

Limbatakalk häufig 

Planilimbatakalk i 

Bituminösen   Olenellussandstein,  häufig 

6.  Das  As  von  Hdkhufvud. 

Bei  Betlehem  im  Kirchspiel  Hökhufvud  bcliefcn  sich  die  kambrisch- 
silurischen  Geschiebe  nicht  auf  i  ®/o  und  bestanden  aus 

Platyuruskalk 

Limbatakalk  und 

Bituminösem  Olenellussandstein 

7.  Das  B'ôrstilS'Às, 

Bei  Ornäs  gegenüber  Callerö  bildet  das  Börstils-As  ein  Vorge- 
birge im  Meer,  Biludden  ähnlich.  Von  hier  hatte  ich  einige  Jahre  vorher 
schon  das  Meiste  nach  Hause  mitgebracht,  ehe  ich  eine  Zählung  der 
Gerolle  unternahm.  Deshalb  erhielt  ich  hier  weniger  als  ein  Prozent  von 
kambrisch-silurischen  Geschieben.  Zu  bemerken  ist,  dass  Palœoporellakalk 
und  Andesit  hier  vorkommen. 

In  der  Gricssgrubc  bei  Norrskedika  erhielt  ich  folgendes  Resultat: 

Ostscekalk,  1 1  St.,  22  ®/o 
Limbatakalk,  2  >  4  ^/o 
Grundgebirge,  37     »     74  ^/o 

So  zahlreich  sind  die  Silurgeschiebe  allerdings  niemals  bei  Ornäs 
gewesen.  Bei  Ornäs  waren  die  Geröllc  grösser,  und  es  dürfte  in  distalen 
und  proximalen  Teilen  eines  As'  Unterschiede  an  Gehalt  der  Silurgeschiebe 
existieren. 

Man  muss  hier  auch  in  Betracht  ziehen,  dass  wenn  der  Kluftort 
des  (^stseekalks  hier  sehr  nahe  liegt,  man  die  grösstc  Frequenz  der  Gerolle 
erst  ein  Stück  von  der  Küste  zu  erwarten  hat. 

Sobald  aber  bei  Norrskedika  die  Gerolle  des  As*  durchgehends 
grösser  werden,  nehmen  die  Silurblöcke  wieder  ab.  Dieselbe  Beobachtung 
habe  ich  öfters  gemacht.  Bei  Harg  ist  der  Prozentsatz  wieder  unter  i  ®/o 
gesunken. 
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8.  Das  kleine  As  bei  Norrboda  auf  Gräsön. 
Weniger  als  i  ^/o  kambr.-silurische  Gerolle. 

o 

9.  Das  Singö'As. 

Auf  Ramslängan  oder  Singramsan,  zu  welchem  ich  unten  wieder- 
komme,  und  auch  auf  Singön  enthält  das  As-GeröUe  weniger  als  i  ^  0 
kambr.-silurische  Gesteine. 

10.  Das  As  N.  von  Senneby 

auf  VVäddö  enthält  von  grauem  Kalk,  Limbatakalk  und  bitumi- 
nösem Olenellussandstein  weniger  als  i  ^/o. 

1 1 .  Das  Äs  bei  Kattby  auf  Aland, 

Auf  Aland  habe  ich  nur  dieses  As  untersucht.  Die  Zählung  der 
Gerolle  ergab: 

Algonkischcr  Sandstein  34  °/o 
Postarchasische  Eruptive  21  ^/o 
Grundgebirge  45  ®/o 

Von  kambr.-silurischen  Gesteinen  gab  es  keine  Spur. 

Hiermit  sind  wenigstens  auf  der  schwedischen  Seite  alle  vom 
Hottnischen  Meer  kommende  Äsar  untersucht  worden  und  zwar  mit  dem 
Resultat,  dass  nur  die  Upsala-  und  Börstils-Asar  zuberücksichtigende  Mengen 
von  kamb.-silurischen  Gerollen  enthalten. 

Ausserdem  habe  ich  ein  paar  Asar  untersucht,  die  von  grösseren 
Seen  kommen,  weil  es  sich  denken  Hesse,  dass  auf  ihrem  Grund  kambr.- 
silurische  Schichten  anstehend  seien. 

12.  Das  Järlasa-JiSy 
das  vom  See  Tämnaren  kommt. 

o 

Bei  Järlasa  finden  sich  in  diesem  As  gar  keine  kambr.-silurischen 
Gesteine;  dagegen  kommen  algonkische  Sandsteine  und  postarchaeische 
Eruptivgesteine  spärlich  vor. 

13.  Das  Lohärads-ASy 

welches  vom  See  Erken  kommt,  enthielt  zwar  ein  paar  Silurgeschiebe, 
aber  wenn  ich  hier  innerhalb  des  Gebiets  der  kalkhaltigen  Moräne  auch  be- 
deutend mehr  hätte  erhalten  können,  würde  ich  jedenfalls  mit  einem 
definitiven  Nein  die  Frage  beantwortet  haben,  ob  sich  in  Erken  kambr.- 
silurische  Schichten  finden. 

Schliesslich  würde  man  sich  auch  denken  können,  dass  die  von 
Verwerfungen  begrenzte  Upsalaebene  unter  ihren  mächtigen  Thonen  kambr.- 
silurische  Schichten  verberge.  Um  dies  zu  erforschen  habe  ich  bei  Flott- 
sund  und  im  Kirchspiel  Häggeby  das  Upsala-As  untersucht,  habe  aber 
keine  kambr.-silurischen  Geschiebe  gefunden. 

In  dem  Glacialthon. 

Der  Glacialthon  ist  die  II au pt lagerst ätte  der  kambrisch-silurischen 
(jeschiebe  des  nordbaltischen  Gebiets. 

Da    nun    dieser  Thon  von  den  geschiebeführenden  Ablagerungen 
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zugleich  derjenige  ist,  der  in  allen  Richtungen  die  grösste  Ausdehnung 
hat,  geben  seine  Grenzen  auch  die  Grenzen  der  Geschiebe  an. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  je  mehr  man  sich  von  dem 
nordbaltischen  Kluftort  entfernt,  je  seltener  werden  natürlich  die  Geschiebe. 

Schon  in  Thongruben,  die  so  peripherisch  liegen  wie  diejenigen 
bei  Sundbybcrg,  NV.  von  Stockholm,  bei  Ekolsund,  17  Km.  O.  von  En- 
köping,  und  bei  Sala  lohnt  es  allerdings  der  Mühe  zu  sammeln. 

A.  G.  HöGBOM  *  giebt  von  Sundbyberg  5  ®/  0  Ostseekalk  und  25  ®/ o 
Orthocerenkalk  an.  Derselbe  Verfasser  giebt  für  die  Upsalagegend  20 — 40  ^/ a 
Kalksteine  und  mehr  an,  bei  Polacksbacken  z.  B.  40  ^/o. 

In  den  Küstengebieten  ist  es  schwieriger,  die  Geschiebe  zu  zählen, 
weil  die  Kalksteine  dort  gleich  aufgehoben  werden.  Der  Prozentsatz  aber 
dürfte  da  durchgehends  höher  sein,  d.  h.  wenigstens  in  den  geschiebereiche- 
ren Gegenden. 

Die  obenerwähnten  Steinhaufen  in  den  Ackern  und  die  Kalkdepots 
in  Roslagen  stammen  zum  aller  grössten  Teil  aus  dem  angebauten  Gla- 
cial thon. 

Das  obenerwähnte  dürfte  nur  von  demjenigen  Glacialthon  gelten, 
der  während  der  Zeit  abgesetzt  worden  ist,  zu  welcher  der  Rand  des  Eises  vor 
der  jetzigen  Roslagsküste  stand,  denn  erst  hier  dürfte  sich  eine  Moräne 
finden,  die  denselben  Prozentsatz  von  Kalksteinen  wie  der  Glacialthon 
aufzuweisen  hat. 

Es  giebt  aber,  und  zwar  in  Gegenden,  wo  Kalkgeschiebe  sonst 
nicht  selten  sind,  auch  Glacialthon,  in  welchem  man  fast  gar  keine  Kalk- 
steine findet. 

So  habe  ich  z.  B.  in  der  sonst  so  reichen  Upsalagegend  zwischen 
Bergsbrunna  und  Flottsund  einmal  einen  ganzen  Tag  nach  Kalksteine 
gesucht,  ohne  mehr  als  7  kleine  Stücke  davon  zu  finden.  Hierbei. besuchte 
ich  auch  eine  2,5  Ilar  grosse  Thongrubc  in  Glacialthon. 

Bei  den  umfassenden  Grabungen  im  Glacialthon,  die  während  der 
Grundlegungsarbeit  für  die  Artilleriekaserne  hier  bei  Upsala  ausgeführt 
wurden,  fand  man  nur  ein  paar  kleine  Silurkalksteine. 

Bei  Skärplinge  in  der  Gemeinde  Löfsta,  also  nur  etwa  16  Km.  von 
der  Küste,  ist  eine  grosse  Thongnibe  in  Glacialthon,  in  welcher  man  kein 
einziges  Silurgeschiebc  gefunden  hat. 

Glacialthon  von  dieser  Beschaffenheit,  der  also  nur  Geschiebe  aus 
(irundgebirge  enthält,  muss  während  einer  Zeit  gebildet  worden  sein, 
wo  der  Eisrand  noch  über  dem  upländischen  Grundgebirge  stand,  und 
zwar  noch  ehe  er  sich  nach  der  kalkreichen  Moräne  vor  der  Küste  zurück- 
gezogen hatte. 

Die  wenigen  Kalksteine,  die  mitunter  auch  an  solchen  Orten  ge- 
funden werden,  kann  man  sich  als  aus  den  aller  obersten  jüngsten  Schichten 
des  Glacialthons  stammend  erklären. 

'  Studier  öfver  de  glaciala  aflagringarne  i  Upland.  Geol.  Foren.  FOrh.  Bd.  14, 
Heft.  4.  189a  Seite  286. 
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Auch  auf  Aland  stammen  die  meisten  Silurkalksteine  aus  dem 
Glacialthon,  der  jedoch  hier,  wie  meistens  auch  in  Schweden,  als  jüngerer 
»Akerlera»  aufgenommen  worden  ist. 

Die  Kalksteine  im  Eismeerthon  haben  oft  bedeutende  Dimensio- 
nen. So  sind  z.  B.  in  der  Gegend  von  Upsala  Kalkstücke  von  Meter- 
grösse  keine  Seltenheiten. 

Bei  Torrön  in  Börstil  und  bei  der  Ziegelei  N.  von  Granbo  in  dem- 
selben Kirchspiel  hat  man  Blöcke  angetroffen,  die  zersprengt  ein  ganzes 
Fuder  ausgemacht  haben. 

Auf  Iggön  NO.  von  Gefle  hat  Dr  K.  Arnell  einen  Block  aus 
Limbatakalk  gefunden,  der  4,60  M.  lang  und  2,50  M.  breit  war.  Ausser 
diesem  Block  fand  ich  auf  der  ganzen  Insel  nur  3  kleine  Kalkstücke. 

Die  Ziffern  fiir  den  Kalkgehalt  oder  richtiger  fiir  den  Karbonatgehalt 
des  Glacialthons  habe  ich  nach  Prof  A.  G.  H(*)GBOMS  oben  citierter  Arbeit 
auf  der  beigefügten  Karte  ausgesetzt. 

Wie  aus  dieser  Karte  ersichtlich  ist,  ist  der  Karbonatgehalt  am 
grösstcn  längs  einer  Strecke  vom  Meerbusen  bei  Gefle  gegen  Süden  an 
Upsala  vorbei,  wie  auch  unter  den  Schären  in  dem  aller  östlichsten  Teil 
von  Upland. 

Wenn  die  Analysen  auch  zahlreicher  wären,  und  in  solcher  Weise 
verteilt,  dass  man  Kurven  für  den  Karbonatgehalt  hätte  einlegen  können, 
so  wäre  jedoch  der  grösste  Karbonatgehalt  nicht  mit  den  reichsten  Geschiebe- 
gebieten zusammengefallen. 

Dieses  hängt  davon  ab,  dass  für  den  Glacialthon  auch  die  Ver- 
setzungsmittel verschieden  gewesen  sind,  indem  die  Geschiebe  mittelst 
schwimmender  Eisberge  versetzt  worden  sind,  der  Kalkschlamm  dagegen 
im  Wasser  suspendiert. 


In   Strandgerölle. 

I.  Einer  der  besten  Orte  fiir  das  Sammeln  silurischer  Kalksteine 
in  ganz  Upland  ist  ohne  Zweifel  ein  auf  der  Karte  ^  als  »Mosand»  be- 
zeichneter, kleiner  Flecken,  N.  von  Mälby  auf  Söderön,  welchen  mir 
Prof.  A.  G.  II()GBOM,  der  das  Gebiet  rekognosziert  hat,  gütigst  angewie- 
sen hat.  Hier  habe  ich  in  ein  paar  Tagen  mehr  Ostseekalkfossilien  ge- 
sammelt als  sonst  in  mehreren  Wochen. 

Ich  habe  hier  folgende  Schichten  vertreten  gefunden: 

Ostseckalk    in   mehreren  Varietäten,  unter  welchen  ein 

paar  sehr  fossilreich, 
Macroiiruskalk 
Chasmopskalk 
Orthocercnkalk 
Ccntauruskalk 


*  Section  Svartklubben  S.  G.  U.     Ser.  Aa.     N:r  97. 
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Platyuruskalk 

Asaphuskalk 

Limbatakalk 

Planilimbatakalk 

Olenellussandstein, 

teils    bituminösen    teils    den    unten  erwähnten    bläulichen    Kalksandstein. 

Schliesslich  habe  ich  hier  auch  einen  geschrammten  schwarzen 
Kalkstein  gefunden,  der  bis  jetzt  in  diesen  Gegenden  der  einzige  Fund 
eines  Gesteins  aus  dem  jemtländischen  Silurgebiet  ist. 

Der  Fundort  besteht  aus  einer  Griessgrubc  in  glacialem  Strandge- 
röllc.  Das  Gerolle  ist  deutlich  geschichtet,  aber  wenig  sortiert,  so  dass  me- 
tergrosse  Blöcke  (aus  Limbatakalk)  mit  kleineren  Steinen  von  allen  Grös- 
sen vermischt  sind. 

Alle  Kalksteine  sind  gut  abgeschliffen  und  geschrammt. 

Zwei  Geröllezählungen  ergaben: 

I.     Ostseckalk  3  St.    .     .     .     15  "/o 

Orthocerenkalk     9  St.    .     .     .     41  ^/o 
Gnmdgebirge      10  St.    .     .     .     45  ^  0 

22  lOI 


2.     Silurische  Kalksteine  70  St.   .     63      0 


Grundgebirge  41  St.  .     37 


0/ 


/o 


III  ICO 

Wegen  der  Frequenz  der  Silurgeschiebe  würde  man  erwarten,  dass 
Silurschichten  hier  ganz  in  der  Nähe  anstehend  seien,  wenn  teils  der  Ge- 
birgsgrund  nicht  zu  gut  gekannt  wäre,  teils  die  Mischung  der  Silurge- 
schiebe selbst  nicht  viel  zu  bunt  wäre,  denn  eine  ganze  Schichtenserie  kann 
nicht  gern  an  einem  kleinen  verdeckten  Flecken  anstehend  sein. 

2.  Fast  ganz  Limön  im  Meerbusen  von  Geflc  ist  von  Strandge- 
rölle  bedeckt. 

In  dem  jetzt  zum  grössten  Teil  vergrabenen  »Lotsbacken»  sah  ich 
ein  vielleicht  bis  zu  8  M.  hohes  Profil. 

Zuoberst  lag  ein  grobes  Gerolle,  hauptsächlich  aus  Limbatakalk 
bestehend.  Darunter  kann  ein  scharf  markiertes  l^and  aus  mehr  als  kopf- 
grossen  Blöcken  aus  Grundgebirge  und  algonkischem  Sandstein  und 
schliesslich,  zuunterst  und  den  grössten  Teil  des  Profils  ausmachend,  ein 
feineres,  wohl  abgerolltes  Gerolle  meistens  aus  Limbatakalk,  der,  wie  oben 
erwähnt,  hier  ansteht.  In  diesem  untersten  GcröUe  kamen  MytiluSy  Tel- 
lifta,  Litorina,  Linmœa  und  Neritina  vor. 

3.  Wie  schon  erwähnt,  besteht  das  As-gerölle  auf  Ramslangan 
aus  Grundgebirge  mit  dem  einen  und  dem  anderen  Stein  aus  Lim- 
batakalk. 

Oberhalb  dieses  As-geröUes  liegt  aber  in  einer  Griessgrube  ein 
StrandgcröUe  mit   Teilina,  und  dieses  ist  an  Limbatakalk  besonders  reich. 


36  CARL    WIxMAN. 


Mehrere  Schichten  bestanden  sogar  fast  ausschliesslich  aus  diesem  Ge- 
stein, so  dass  es  schwer  ist,  sich  etwas  anderes  vorzustellen,  als  dass  V. 
von  Ramslangan  auf  dem  Seegrunde  ein  kleines  Gebiet  aus  fest  anstehen- 
dem Limbatakalk  liege. 

Auch  auf  der  Ostseite  des  V.  von  Ramslangan  liegenden  Insel- 
chens Fanton  ist  der  Limbatakalk  an  dem  Ufer  sehr  reichlich  vertreten, 
und  dass  das  Gebiet  vielleicht  mehr  als  den  Limbatakalk  umfasst,  wird 
dadurch  angedeutet,  dass  auf  Fanton  Obolussandstein,  in  oft  metergrossen 
Blöcken,  früher  so  häufig  war,  dass  ich  1893  ein  par  Ton  davon  mitneh- 
men konnte. 

4.  Bei  Skarpvret,  in  der  Gemeinde  Elfkarleby,  0,5  Km.  N.  vom 
Dorfe,  ist  eine  Griessgrube  in  StrandgeröUe  mit  Mytilus,  das  fast  eben  so 
reich  an  Limbatakalk  ist,  wie  das  auf  Limön.  Folgende  Gesteine  wurden 
hier  beobachtet: 

Ostseekalk,  2  kleine  Stücke 

Grauer  Kalk,     i 

Platyuruskalk,   i  grosses  Stück 

Limbatakalk,  häufig 

Bituminöser  Olenellussandstein,  häufig 

Algonkischer  Sandstein. 

Polgerungen. 

Auf  Grund  des  oben  beschriebenen  Vorkommens  der  nordbalti- 
schen kambrisch-silurischen  Gesteine  in  Geschiebe  dürfte  ich  über  ihr 
Vorkommen  in  fester  Kluft  folgenden  Schluss  ziehen. 

Obgleich  die  Glacialschrammen,  im  grossen  und  ganzen  in  dem  in 
Rede  stehenden  Gebiet  nördlich  sind,  und  die  Moränen  von  Gefle  bis  über 
Aland  kalkhaltig  sind,  halte  ich  es  nicht  fiir  wahrscheinlich,  dass  die  kam- 
brisch-silurischen Schichten  in  fester  Kluft  eine  zusammenhängende  Ver- 
breitung von  entsprechender  Grösse  haben. 

Anstatt  dessen  halte  ich  dafür,  dass  sie  in  mehrere  kleinere  Ge- 
biete verteilt  sind,  zu  jedem  von  welchen  sich  ein  reicheres  Vorkommnis 
von  Geschieben  anschliesst. 

Diese  Gebiete  sind,  nach  meiner  Ansicht,  folgendermassen  verteilt. 

Dass  sich  das  Vorkommen  der  kambrisch-silurischen  Schichten  im 
Meerbusen  von  Gefle  nicht  besonders  weit  ausserhalb  Eggegrunds  und  der 
untermeerischcn  P'ortsetzung  des  Upsala-As'  streckt,  halte  ich  für  wahr- 
scheinlich, denn  gegen  Osten  fangen  alle  Quartärlager  an,  verhältnismäs- 
sig arm  an  kambr.-silurischen  Geschieben  zu  werden. 

Innerhalb  dieses  Gebietes  finden  sich  hauptsächlich  ältere  Schich- 
ten, Olenellussandstein  —  Limbatakalk. 

Ein  anderes,  weit  grösseres  Gebiet,  vorzugsweise  die  jüngeren 
Schichten,  Limbatakalk — Ostseekalk  umfassend,  dehnt  sich  zwischen  einer- 
seits dem  südlichsten  Teil  von  Gräsö,  Singö  und  dem  Väddöland  und  ander- 
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seits  Aland  aus.  Mit  diesem  Vorkommen  ist  die  grosse  Geschiebemenge 
des  Glacialthons  zusammenzustellen,  welche  das  obenerwähnte  Gebiet 
zwischen  Oregrund  und  Norrtelje  kennzeichnet. 

Von  diesem  Vorkommen  streckt  sich  vielleicht  ein  Zweig  nördlich 
von  Aland.  Zwar  sind  die  Moränen  auf  Aland  kalkhaltig  und  die  Schram- 
men nördhch,  aber  deshalb  braucht  sich  dieser  Zweig  nicht  besonders 
weit  gegen  Osten  zu  strecken. 

Ausserdem    dürfte    vielleicht   in  dem  Oregrundsgrepen  ein  kleines 

o 

Gebiet  von  Ostseekalk  liegen,  welches  das  Börstils-As  mit  diesem  Gestein 
versehen  hat,  und  schliesslich  bin  ich  der  Ansicht,  dass  sich  im  Singöfjärd 
ein  isoliertes  Vorkommnis  von  Limbatakalk  urrd  noch  älteren  Schichten 
findet.  Auch  im  Lumparfjärden  auf  Aland,  dürfte  man  wie  schon  G. 
De   Geer  hervorgehoben,  ein  isoliertes  Gebiet  zu  suchen  haben. 

o 

Da  besonders  das  tiefe  Alandshaf  als  ein  Kesselbruch  erkannt 
worden  ist,  könnte  man  sich,  und  zwar  mit  einem  gewissen  Recht,  vor- 
stellen, dass  die  kambrisch-silurischen  Schichten  auf  dieses  beschränkt 
seien,  und  ich  halte  es  auch  nicht  für  unmöglich,  dass  sich  diese 
Schichten  hier  über  die  nördliche  Schwelle  dieses  Beckens  hinaus  nicht 
ausdehnen. 

Anderseits  aber  spielen  Verwerfungen  eine  so  grosse  Rolle  in  der 
Landskulptur  auch  des  nördlichen  Uplands,  so  dass  man  schon  deswegen 
berechtigt  ist,  a  priori  eben  nach  Silurvorkomnissen  zu  suchen. 


Olenellussandstein. 

Die   Gesteine. 

Bituminöser  Sandstein. 

Dieser  ist  in  seiner  gewöhnlichen  Ausbildung  ein  feinkörniger  Sand- 
stein mit  einem  Bindemittel  aus  krystallinischem  Kalkspat.  An  sich  hat 
das  Gestein  keine  Farbe.  Die  Gcröllc  sind  auswendig  immer  weiss  oder 
lichtgrau,  aber  wenn  man  ein  Gerolle  spaltet,  bemerkt  man  einen  ange- 
nehmen bituminösen  Geruch,  und  dass  das  Gestein  im  Inneren  von  im- 
prägniertem Bitumen  braun  gefärbt  ist. 

Dieses  Bitumen  verdeckt  auch  an  den  Schichtflächen  manchmal 
die  Fossilien  zu  dem  Grade,  dass  man  z.  B.  eine  kleine  Lingiilella  und 
einen  Ostracodcn  nicht  unterscheiden  kann.  Es  lässt  sich  aber  mit  Ben- 
zol und  dergleichen  auswaschen,  wobei  das  Gestein  weiss  wird,  und  auch 
kleine,  sehr  vereinzelte  Glauconitkörnchen  zum  Vorschein  kommen. 

Bisweilen  ist  das  Gestein  mehr  quarzitisch. 

Auf  den  Schichtflächen  liegen,  oft  sehr  zahlreich,  kleine  Glimmer- 
blättchen,  welche  auch  an  sich  hell  sind. 

Sehr  häufig  sind  auch  kleinere  oder  grössere,  eingeschlossene  Ge- 
rolle aus  deutUch  geschichtetem,  graugrünem,  plastischem  Thon.  Diese 
Thongerölle  sind  mitunter  an  gewissen  Schichtflächen  besonders  zahlreich. 
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Einmal  enthielt  ein  derartiges  Geröllc  zahlreiche  kleine,  schön  ausgebildete 
Krystalle  aus  Zinkblende. 

Einige  Male  habe  ich  auch  Bleiglanz  im  Sandstein  eingesprengt 
gefunden.  Knollen  und  ganze  Schichten  aus  Schwefelkies  sind  nicht  sel- 
ten und  enthalten  bisweilen  sogar  Fossilien. 

Von  diesem  Haupttypus  kommen  zahlreiche  Abänderungen  vor, 
die  aber  alle  in  Kontakt  mit  einander  gefunden  worden  sind. 

Bisweilen  ist  ein  Teil  eines  Geschiebes  schwach  bläulich  und  nicht 
bituminös,  wobei  die  grossen,  sanderfiillten  Kalkspatindividuen  der  immer 
grobkrystallinischen  Grundmasse  hervorschimmern. 

Nicht  selten  hat  der  Bitumengehalt  eine  solche  Verbreitung  im 
Gestein,  dass  braunes  und  bläuliches  Gestein  waschschwammähnlich  mit 
einander  verwoben  ist,  und  der  Eindruck,  den  man  davon  hat,  wird  da- 
durch erhöht,  dass  die  hellen  Partien  gegen  die  Verwitterung  widerstands- 
kräftiger sind  als  die  braunen.  Oft  kommen  auch  helle  Flecken  im  brau- 
nen Gestein  vor. 

Diskordansen  sind  in  den  Geschieben  sehr  häufig,  und  es  sind 
dann  immer  Schichten  aus  einem  gröberen  Sandstein,  die  von  dem  oben 
beschriebenen  feinkörnigen  abgeschnitten  werden. 

Diese  gröberen  Sandsteine  sind  meistens  auch  bituminös  und  ent- 
halten dann  auch  keine  Fossilien.  Das  fossilreichc  Geschiebe  Biludden 
N:r  7  ist  ein  solcher  grobkörniger  Sandstein,  der  aber  ausnahmsweise  nicht 
bituminös  ist. 

Wenn  diese  gröberen  Sandsteine  nicht  bituminös  sind,  sieht  man, 
dass  sie  mitunter  an  Feldspatkörnern  sehr  reich  sind. 

Schliesslich  kommt  Phosphoritkonglomerat  vor,  und  dieses  ist  sel- 
ten bituminös,  kann  es  aber  sein  und  zwar  in  einem  Grade,  dass  es  an 
frischer  Fläche  klebrig  ist. 

Die  Grundmasse  besteht  hier  aus  weissem  klarem  Kalkspat  in 
grossen,  spiegelnden  Individuen.  In  dieser  liegen  erstens  ziemlich  grosse 
Sandkörner  aus  Quarz  mit  einer  eigentümlichen,  wie  gebeizten  Patina, 
zweitens,  obgleich  ziemUch  untergeordnet,  normale  Gerolle  aus  Quarz,  Feld- 
spatarten und  Grundgebirgsgesteinen.  Einige  Male  habe  ich  auch  kleine 
Rollsteine  aus  rotem,  algonkischem  Sandstein  und  sogar  aus  einem  post- 
archaiischen  Eruptivgestein  wahrgenommen.  Auch  ein  Granatkörnchen 
ist  einmal  gefunden  worden,  also  Detritus  von  den  in  der  Gegend  (Meer- 
busen von  Gcfle)  vorkommenden,  älteren  Gesteinen. 

Drittens  und  schliesslich  kommen  grosse  Massen  von  Phosphorit- 
knollen vor. 

Ohne  in  der  so  brennenden  Phosphoritfrage  einen  Standpunkt 
einzunehmen,  kann  ich  nicht  unterlassen,  diese  Phosphoritknollen  etwas 
näher  zu  besprechen  ^ 

Die    äussere    Form   dieser  Knollen  ist  meistens  die  eines  Gerölles, 

*  Dieses  Gestein  würde  übrigens  verdienen,  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Un- 
tersuchung gemacht  zu  werden. 
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platt  oder  mehr  kugelig.  Sehr  oft  aber  zeigen  sie  eingesenkte  Grübchen, 
die  nicht  durch  Abrollung  haben  entstehen  können,  und  mitunter  haben 
sie  eine  Form,  die  ein  Gerolle  durchaus  nicht  haben  kann. 

Die  Knollen  bestehen  teils  aus  meistens  lichtbraunem,  dichtem, 
erdigem  Phosphorit,  teils  aus  Phosphoritsandstein.  Die  Sandkörner  sind, 
wie  schon  öfters  hervorgehoben  worden  ist^,  stets  kleiner  als  diejenigen 
des  Gesteins,  worin  die  Knollen  liegen.  Sie  kommen  nicht  gleichförmig 
in  den  Knollen  vor,  sondern  sind  sehr  ungleichmässig,  etwa  wolkenartig, 
verteilt.  Oft  sieht  man  in  einem  Knollen,  der  sonst  aus  Phosphoritsand- 
stein besteht,  undeutlich  begrenzte  Partien  aus  dichtem  Phosphorit.  Es 
giebt  zahllose  Übergänge  zwischen  Knollen  aus  dichtem  Phosphorit, 
Knollen  aus  Phosphorit  mit  Sandkörnern  und  Knollen  aus  wahrem  Phos- 
phoritsandstein. 

Meistens  enthalten  die  Knollen  auch  zahlreiche,  erdige  Glauconit- 
körner,  die  sich  in  der  Grundmasse  des  Gesteins  nicht  vorfinden. 

Schhesslich  habe  ich  einige  Knollen  wahrgenommen,  die  von  ei- 
nem gewissen  teoretischen  Interesse  sind.  Es  sind  oolitartige  Knollen  aus 
Phosphoritsandstein.  Diese  bestehen  aus  Sandkörnern  von  der  gewöhn- 
lichen Grösse,  und  jedes  von  diesen  ist  in  einem  Schälchen  von  Phospho- 
rit eingehüllt.  Diese  Oolitkörner  sind  dann  mehr  oder  weniger  vollständig 
durch  denselben  gewöhnlichen  Phosphorit  verkittet. 

In  der  Grundmasse  des  Gesteins  habe  ich  nur  in  den  zwei  unten 
erwähnten  Ausnahmsfällen  Fossilien  beobachtet,  dagegen  kommen  sie 
nicht  selten  in  den  Knollen  vor,  sind  aber  meistens  so  fragmentarisch, 
dass  sie  keine  nähere  Bestimmung  erlauben. 

Ich  erwähne  hier  zwölf  auf  Biludden  teils  von  G.  v.  ScilMALEXSÉK 
teils  von  mir  gesammelte  Geschiebe  aus  diesem  Phosphoritkonglomerat, 
dessen  Knollen  Fossilien  enthalten.  Diese  Geschiebe  sind  nicht  in  der 
Tabelle  Seite  57  mitgenommen  worden. 

X:o     I.    Helles  Phos]jhoritkonglomerat. 

Enthielt    zwei    Knollen   aus   dichtem  Phosphorit  mit  unregel- 
mässig   verteilten    Sandkörnern    und   Glauconit.     In  beiden  Knol- 
len kamen  Bruchstücke  von  phosphatschaligen  Brachiopoden  vor. 
N:o     2.    Helles  Phosphoritkonglomerat,  teilweise  bituminös. 

In  der  Grundmasse  fand  sich  eine  Lhigula,  welche  Lingula 
bottnica  n.  sp.  '  sein  kann.  In  einem  bituminösen  Knollen  aus  Phos- 
phoritsandstein mit  Glauconit  kamen  Lvigula^\vX\Q\\Q,  Bruchstücke 
vor,  und  in  einem  anderen  nicht  bituminösen  Knollen  aus  dichtem 
Phosphorit  mit  Sand  und  (jlauconit  waren  Spongienspicula  sehr 
zahlreich. 
N:()     3.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

In    mehreren    Knollen    aus   graubraunem  Phosphoritsandstein 
mit  Glauconit  kamen  phosphatschalige  Brachiopoden  und  Spicula  vor. 

^  JoH.  GuNNAR  Andersson.  Obcr  cambrische  und  silurische,  phosphoritfOhrcnde 
Gesteine  aus  Schweden.     Bull,  of  Uie  Geol.  Instit.  of  Upsala.     Vol.  II.   Part.  9.    N:o  4.  1895. 
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N:o     4.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

Enthielt  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Acrotrctar 
N:o     5.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

Enthielt  sowohl  einen  Knollen  aus  oolitartigem  Phosphorit- 
sandstein mit  Glauconit  und  Fragmenten  von  Lingulaè  als  einen 
Knollen  aus  dichtem  Phosphorit  mit  spärhchen  Sandkörnern,  Glau- 
conit und  Fragmenten  von  Lingular 

N:o     6.    Dunkler    Sandstein    mit  Phosphoritknollen.     In    der    Grundmassc 
eine  sehr  grosse  Lingular 

Enthielt  sowohl  einen  Knollen  mit  Sandkörnern,  Glauconit  und 
phosphatschaligen  Brachiopoden,  als  auch  einen  Knollen  mit  dem- 
selben Aussehen,  aber  mit  Acrotreta  sp, 
N:o     7.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

P2nthielt  zwei  Knollen  aus  sandfuhrendem  Phosphorit  mit 
Glauconit  und  Lingula  boiinicar 

N:o     8.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

P2nthielt  einen  Knollen  aus  oolitartigem  Phosphoritsandstein 
mit  Glauconit  und  Fragmenten  von  phosphatschaligen  Brachiopo- 
den,  einen  zweiten  Knollen  aus  dichtem  Phosphorit  mit  Spicula, 
einen  dritten  aus  dichtem  Phosphorit  mit  Z,7>är^«A7ähnlichen  Brachio- 
poden  und  schliesslich  mehrere  Knollen  aus  Phosphoritsandstein 
vom  gewöhnlichem  Aussehen  mit  Z/V/^/zA? ähnlichen  Brachiopoden. 

N:o     9.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

Enthielt  erstens  einen  Knollen  aus  dichtem  Phosphorit  mit 
wenigen  Sandkörnern,  drei  Exemplare  von  Acrotreta  sp.  und 
mehrere  Spicula,  zweitens  einen  Knollen  aus  dem  gewöhnlichen 
Phosphoritsandstein  mit  Acrotreta  sp.  und  schliesslich  zw^ei  Knol- 
len aus  Phosphoritsandstein  mit  Bruchstücken  von  phosphatscha- 
ligen Brachiopoden. 
X:o  IG.    Helles  Phosphoritkonglomerat. 

Enthielt  einen  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Lingula- 
ähnlichen  Brachiopoden. 
N:o  II.    PlcUcs  Phosphoritkonglomerat. 

Enthielt   mehrere   Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Glau- 
conit und  Acrotreta  sp. 
N:o   12.    Dunkles  Phosphoritkonglomcrat. 

Enthielt  zwei  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Glauconit 
und  phosphatschaligen  Brachiopoden. 

Wie  ersichtlich  ist,  wird  eine  sichere  Altersbestimmung  durch  diese 
h^ossilien  nicht  möglich.  Da  es  aber  nur  zwei  Lager  sind,  zwischen  wel- 
chen man  zu  wählen  hat,  dem  Olencllus-  und  dem  Oboluslager,  so  halte 
ich  dafür,  dass  das  Gestein  eher  zu  dem  Olenellussandstein  zu  rechnen  ist 

Dass  das  Gestein,  wie  schon  nachgewiesen  ist,  in  Kontakt  mit 
sicherem  Olenellussandstein  vorkommt,  braucht  nicht  entscheidend  zu  sein, 
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da  es  sehr  möglich  ist,  dass  wenigstens  im  Meerbusen  von  Gefle  die  Obo- 
lusschichten, wenn  sie  wirklich  vorhanden  sind,  direkt  auf  dem  Ole- 
nellussandstein  liegen  und  also  in  Geschieben  in  Kontakt  mit  diesem  Ge- 
stein angetroffen  werden  können. 

Die  zwei  Fossilien,  die  wirklich  in  der  Grundmasse  gefunden  wor- 
den sind,  und  ebenfalls  der  Umstand,  dass  Obolus  ApoUinis  nicht  gefun- 
den worden  ist,  sprechen  zu  Gunsten  des  Olenellussandsteins. 

Die  Fauna  der  Knollen  deutet  noch  ein  wenig  mehr  auf  das  Ole- 
nelluslagcr,  aber  wenn  sie  auch  nicht  Rollsteine  sind,  so  lässt  sich  jedoch 
immer  die  Möglichkeit  denken,  dass  sie,  wenigstens  zum  Teil,  aus  einem 
älteren,  ebenfalls  phosphoritknollen führenden  Lager  stammen,  und  des- 
halb sagt  auch  diese  Fauna  nichts  Hestimmtes  über  das  Alter  der 
Grundmasse. 

Vorkommen.  Der  Hauptfundort  ist  auf  Hiludden,  aber  auch  auf 
Limön  sind  die  Blöcke  sehr  häufig.  Das  I^hosphoritkonglomerat  ist  an 
anderen  Stellen  selten,  kommt  aber  noch  auf  den  benachbarten  Schären, 
z.  B.   Eggegrund,  vor. 

Der  fossilführendc,  feinkörnige  bituminöse  Sandstein  kommt  über- 
all vor,  wo  überhaupt  nordbaltischc  kambrisch-silurische  Geschiebe  ange- 
troffen werden.  So  z.  B.  habe  ich  das  Gestein  im  Glacialthon  bei  Upsala 
und  Ekolsund  gefunden. 

Auch  dürfte  es  dieses  Gestein  sein,  welches  bei  Wattholma  an- 
stehend gefunden  worden  ist. 

Im  Museum  der  Geologischen  Landesuntersuchung  findet  sich 
seit  1902  ein  Block,  worin  dieser  Sandstein  in  Kontakt  mit  einem 
Granit  vorkommt.  Er  ist  bei  Bergiilund  vor  Stockholm  gefunden 
und  von  Prof  V.  B.  WiTTROCK  dem  obenerwähnten  Museum  über- 
liefert worden. 


Glauconithaltiy^er   Sandstein. 

Unter  die  obige  gemeinsame  Rubrik  habe  ich  drei  Gesteinsvarie- 
täten vereinigt. 

Die  erste  Varietät  umfasst  nur  das  Geschiebe  Eggegrund  X:o  3. 
Dieses  Gestein  ist  ein  loser  Kalksandstein  mit  erdigem  Glauconit.  Grund- 
masse aus  grossen  Kalksj)athindividuen,  Farbe  moosgrün  mit  helleren 
Flecken.  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  und  normale  Gcröllc  aus  kla- 
rem Quarz  kommen  vereinzelt  vor.  Das  Geschiebe  ist  an  Versteinerungen 
sehr  reich  und  wurde   1892  auf  l^ggcgrund  angetroffen. 

Zur    zweiten    Varietät   gehören    die  beiden  Geschiebe,  die  N.  von 

c 

Lumparn  in  Jomala  auf  Aland  gefunden  worden  sind.  Diese  bestehen 
aus  einem  weissen,  gut  geschichteten,  fast  schieferigen  Sandstein  aus  kla- 
ren Quarzkörnern,  ist  nicht  kalkhaltig,  enthält  aber  an  gewissen  Schicht- 
flächen Glauconit. 

Bull,  of  Giol.  190J.  4 
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Dieses  Gestein  ist  petrographisch  mit  dem  Typus  a  MoiJKR(is* 
identisch,  die  Fauna  aber  ist  eine  Andere. 

Die  dritte  Varietät  ist  die  häufigste,  und  ist  um  Alandshaf  herum 
gefunden  worden.  Dieses  Gestein  ist  ein  moosgrüner,  harter  Sandstein 
mit  sehr  viel  Glauconit  und  kalkhaltigem  Bindemittel.  F^ossilfragmcnte 
sind  überaus  häufig,  nur  selten  aber  findet  man  etwas  bestimmbares,  was 
die  Ursache  ist,  dass  nur  7  solche  Geschiebe  in  der  Tabelle  Seite  57 
verzeichnet  worden  sind. 


Rostiger  Sandstein. 

Ein  wenig  charakteristischer,  kalkfreier,  feinkörniger,  deutlich  ge- 
schichteter Sandstein,  in  welchem  die  Fossilien  oft  massenhaft  an  gewissen 
Schichtflächen  angehäuft  sind.     Kommt  meistens  auf  Aland  vor. 


Grauer,  quarzitischer  Sandstein. 

Auch  dieses  Gestein  ist  hauptsächlich  auf  Aland  beschränkt.  Die 
Schichtung  ist  wenig  oder  gar  nicht  hervortretend,  und  das  Gestein  hat 
wenig  charakteristisches  an  sich,  so  dass  die  Geschiebe  wegen  ihrer  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  gar  nicht  zusammenzugehören  brauchen. 


Bunter  Kalksandstein. 

In  einer  Grundmasse  aus  Kalkspat  in  grossen  spiegelnden  Indi- 
viduen mit  gebogenen  Spaltflächen  liegen  scharfeckige  kleine  Quarzkör- 
ner, die  an  den  Kanten  ein  .sehr  angefressenes  Aussehen  haben.  Fine 
von  Cand.  O.  Tknow  ausgeführte  Untersuchung  des  Gesteins  hat  gezeigt, 
dass  es  nicht  dolomitisch  ist,  was  man  dem  Ausseren  nach  hätte  glau- 
ben können. 

VAn  kleiner,  unregelmässig  begrenzter  Flecken  aus  Phosphoritsand- 
stein kam  in  dem  einzigen  fossilfuhrenden  Geschiebe  vor. 

c 

Fs  sind  von  G.  v.  Schmalknske  auf  Aland  mehrere  Geschiebe 
angetroffen  worden,  von  welchen  aber  nur  eines  Fossilien  enthielt. 

Bläulicher   Kalksandstein. 

Dieses  Gestein  ist  sehr  charakteristisch  und  besteht  aus  einem 
schieferigen,  hell  blaugrauen,  feinkörnigen  Kalksandstein.  In  einer  Grund- 
masse aus  klarem  Kalkspat  in  grossen  spiegelnden  Individuen  liegen  kleine 
scharfeckige  Sandkörner.  Hier  und  da  liegen  ganz  kleine  Glauconitköm- 
chen.     In    einem    von    G.   von   Schm.klkxske  auf  Limön  gefundenen  Ge- 


^  Gm  en  nyupptäckt  fauna  i  b!cck  af  kambrisk  sandsten,  insamlade   af  N.  O.  Holst. 
Geol.  Foren.  Förh.     Bd   14.     Seite   104.     1892,  und  S.  G.  U.  Ser.  C.     N:o  125 
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schiebe    sind    die    Glauconitkörner   ausnahmsweise    so  zahlreich,  dass  das 
Gestein  eine  moosgrüne  Farbe  bekommt 

Kommt  um  das  Alandshaf  herum  vor,  enthält  aber  selten  Ver- 
steinerungen. Nur  zwei  Geschiebe  sind  auf  resp.  Biludden  und  Limön 
gefunden  worden. 

Die  Fauna. 

Trilobiten. 
Olenellus  sp. 

PI.  I.     Fig.   I  — 15. 

Obgleich  .sowohl  von  Herrn  G.  C.  v.  ScilMAlJCNSEE  als  von  mir 
im  ganzen  etwa  4  Wochen  ausschliesslich  dazu  verwendet  worden  sind, 
ein  genügendes  M  arterial  der  vorliegenden  Olenellus-TxxX.  zusammenzubrin- 
gen und  dies  übrigens  auf  einem  Fundort  wie  Biludden,  wo  teils  das  Ge- 
stein in  grossen  Massen  vorkommt  und  teils  dieses  Gestein  an  organi- 
schen Resten  verhältnissmässig  reich  ist,  und  zwar  eben  an  Olcnellus-ix^^" 
men  ten,  ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  so  viel  Material  zu  erhalten,  dass 
die   Art  hat  bestimmt  werden  können. 

Da  also  das  Material  keine  Rcschreibung  erlaubt,  und  die  Frag- 
mente ausserdem  von  mehr  als  einer  Art  herrühren  können,  so  beschränke 
ich  mich  auf  einige  Bemerkungen  über  die  mitgeteilten  Figuren. 

Fig.  I.  Schalloses  Fragment  der  Glabella.  Zeigt  den  vom  ver- 
wischten Randwulst  und  ein  Stück  des  ersten  Seitenlobus. 

Fig.  2.  Die  Schale  teilweise  erhalten.  Wahrscheinlich  die  Spitze 
einer  verlängerten  Pleura,  etwa  mit  der  dritten  Pleura  bei  Mesonacis  PW- 
montana  IlALL^  zu  vergleichen. 

Fig.    3  und  4.     Rhachisteile  mit  Tuberkeln.     Die  Schale  erhalten. 

Fig.  5.     Wangenhorn.     Die  Schale  teilweise  erhalten. 

Fig.  6.     Schalenskulptur  von  gewöhnlichem  Aussehen. 

Mg.  7.  Die  Schale  teilweise  erhalten.  Entweder  Rand wu  1st  und 
Wangenhorn  oder  auch  eine  verlängerte  Pleura  etwa  wie  bei  Olefullus 
Gilberti,  Mkek. 

Fig.  8.  Frontallobus  der  Glabella.  Zeigt  den  vorn  verwischten 
Randwulst    und    ein    Stück  der  ersten  Seitenfurche.     Die  Schale  erhalten. 

Fig.  9.  Untere  Seite  eines  Wangenhornes  oder  einer  wie  bei  Ole- 
Hcllus  Gilberti  Mkek  verlängerten  Pleura. 

Fig.   IG — 12.     Pleuraspitzen.     Die  Schale  erhalten. 

I^^ig.  13.  Abdruck  von  innen  der  erhaltenen  Schale.  Palpebral- 
lobus  und  drei  Seitenfurchen. 

Fig.  14  und  15.  Telson  oder  Rückenstachel,  14  von  der  rechten 
Seite,   15  von  oben.     Schale  erhalten. 

Vorkommen.     Olenellusfragmente    sind    im    bituminösen   Sandstein 

'  Ch.  D.  Walcott:  The  Fauna  of  the  lower  Cambrian  or  Olenellus  Zone.  U.  S. 
Geo].  Surv.     Report  10:  i. 
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auf  Biludden,  Limön,  Bönan  und  Eggegrund,  alle  diese  Orte  im  Meerbusen 
von  Gefle,  angetroffen  worden,  weiter  bei  Hjelmunge  in  Hällnäs,  und  von  G. 
C.  V.  SCHMALENSI^E  bei  Söderby  in  der  Gemeinde  Börstil,  weiter  in  dem  glau- 
conithaltigen,  konglomeratartigen  Sandstein  auf  Eggegrund  und  schliess- 
lich von  G.  C.  V.  ScHMALENSÉE  in  grauem,  quarzitischem  Sandstein  bei 
Rosenbergs  in  Finström  auf  Aland. 

Paradoxides  ^  sp, 
PI.  I.    Fig.  16. 

Die  Umstände,  die  dafür  sprechen,  das  zweifelhafte  Fragment  zu 
Paradoxides  zu  rechnen,  sind,  dass  die  Glabella  von  einer  Furche  begrenzt 
ist,  dass  der  erste  Seitenlobus  nicht  umgebogen  ist,  und  dass  der  Palpc- 
brallobùs  nicht  mit  der  Glabella  zusammenläuft. 

Die  Ähnlichkeit  des  Fragments  mit  dem  entsprechenden  Teil  ei- 
nes Paradoxides  ist  auffallend. 

Vorkommen,  Zusammen  mit  einem  ebenfalls  fragmentarischen  El- 
lipsoceplmlus  im  bläulichen  Kalksandstein  N.  von  Söderby,  Jomala,  Aland. 
Das  interessante  Geschiebe  ist  von  Herrn  G.  C.  v.  ScilMALENSÉE  1886 
angetroffen  worden  und  gehört  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
Schwedens. 

Arionellus  balticus  ?t.  sp. 

PI.  I.     Fig.   17 — ai. 

Sämtliche  Exemplare  sind  Steinkerne. 

Die  Glabella  ist  ganz  schmal,  cylindrisch  und  hat  beinahe  recht- 
eckigen Umkreis.  Seitenfurchen  fehlen.  Nackenring  hinten  kräftig  envei- 
tert,  ohne  Stachel.  Eigentliche  Dorsalfurchen  fehlen,  aber  die  Glabella 
ist  scharf  abgesetzt.  Die  festen  Wangen  ziemlich  eben.  Die  Palpebral- 
loben  sind  klein. 

Das  gewölbte  Feld  vor  der  Glabella  ist  sehr  breit,  bedeutend 
breiter  als  bei  A.  primœvus  Br.  und  durch  eine  Furche  von  der  Glabella 
getrennt. 

Vorkommen.  In  dem  bituminösen  Sandstein  auf  Biludden,  Limön 
und  Skälstenarnc. 

lUlipsocephalus  latus  n.  sp. 

PI.  I.     Fig.  aa,  q^. 

Sämtliche  Exemplare  sind  ohne  Schale,  die  kleinere  sind  von  ei- 
nem gelben  Häutchen  überzogen.  An  Grösse  sehr  wechselnd.  Die  grös- 
sten  Exemplare  haben  eine  Länge  von  rcsp.  27  mm.,  die  kleineren  8  mm. 

Die  Art  ist  breiter  und  kürzer  als  Ellipsocephalus  Nordens kiöldi  Ln.s  ^ 

*  LiNNARSsoNS  Original  zu  Fig.  a,  Taf.  IV,  Ellipsocephalus  Nordenskiöldi  Lns 
scheint  mir  ein  Arionellus  prinicrvus  Br.  zu  sein.  Vergl.  De  undre  Paradoxideslagren  vid 
Andrarum.     S.  G.  U.  Ser.  C.     N:o  54.     Stockholm   1882. 
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Die  Glabella  nach  vorn  nur  wenig  an  Breite  abnehmend,  vorn  ge- 
rundet. Seitenfurchen  fehlen,  Nackenfurche  schwach,  Nackenring  nicht 
auf  der  Mitte  erweitert.  Eigentliche  Dorsalfurchen  fehlen,  aber  die  Gla- 
bella  ist  scharf  abgesetzt.     Palpebralloben  halb  so  lang  wie  die  Glabella. 

Vorkommen.  Alle  46  Exemplare  kommen  in  einem  von  G.  C.  v. 
SCHM.AJ.KNSÉE  beim  Dorfc  Öfverby  in  der  Gemeinde  Jomala  auf  Aland 
Lîingesammelten  Geschiebe  aus  buntem  Sandstein  vor.  Gehört  der  Geologi- 
schen Landesuntersuchung  Schwedens. 

EUipsocephalus  sp, 
PI.  I.    Fig.  33. 

Als  Ellipsoctphalus  sp.  habe  ich  einige  Exemplare  bezeichnet,  die 
f.u  schlecht  erhalten  sind,  um  eine  nähere  Bestimmung  zu  erlauben;  sie 
brauchen  aber  deshalb  nicht  zu  der  selben  Art  zu  gehören. 

Im  bläulichen  Kalksandstein,  Geschiebe:  Limön  N:o  6,  von  G.  C. 
V.  SCHMALKNSI^K  eingesammelt,  kommen  9  Exemplare  eines  Ellipsocepha' 
fus  vor,  I  von  welchen  einige  ganze  Exemplare  sind.  Diese  haben  eine 
Körperform,  die  derjenigen  kleiner  Exemplare  von  E.  polytomus  Lxs 
ähnlich  ist. 

In  einem  ebenfalls  von  G.  C.  v.  Scilmalkxske  bei  Fröby  Ham- 
marland  auf  Aland  gefundenen  Geschiebe  aus  rostigem  Sandstein  kom- 
men ein  paar  sehr  schlechte  Exemplare  vor. 

In  dem  obenerwähnten  Geschiebe  mit  Paradoxides  i^  sp,  kommt 
:ler  PI.  I,  Fig.  23  abgebildete  EUipsocephalus  vor,  von  dem  sich  aber  nichts 
iiehr  sagen  lässt,  als  dass  er  wahrscheinlich  mit  keinem  der  vorher  be- 
schriebenen skandinavischen  Arten  identisch  ist. 

Das  Material  gehört  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
Schwedens. 

Ostracoden. 

Wenn  ich  folgende  Arten  als  Ostracoden  anführe,  thue  ich  dies, 
.veil  Entomostraceen  von  diesem  Habitus  gewöhnlich  als  Ostracoden  auf- 
jcfasst  werden,  nicht  als  hätte  ich  mir  hierüber  eine  auf  thatsächliche 
■Beobachtungen  begründete  Auffassung  gebildet. 

• 

Aparchites?  Ander ssoni  n.  sp. 
PI.  I.     Fig.  25—28. 

Die  Art  ist  nach  meinem  Freund,  dem  (  )stracodenkenncr  JOl[. 
jUNNAK  Andkrsson  benannt  worden. 

Die  Schale  ist  suboval  und  gleichförmig  gebaucht.  Der  Schloss- 
and  ist  gerade  und  etwa  halb  so  lang  wie  die  grösste  Länge  der  Schale. 
3ie  schwarzbraune  Schale  ist  glänzend  blank,  chitinartig,  bricht  leicht  ab, 
ind    war    so   dünn   und  biegsam,  dass  die  meisten  Exemplare  zusammen- 
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gedrückt  und  gerunzelt  sind.  Die  Schale  ist  mit  kleinen,  stichähnlichen 
Pünktchen  dünn  besät. 

Etwas,  was  man  als  Augenflecken  oder  Insertionsflächen  für  Mu- 
skeln hätte  deuten  können  ist,  nicht  beobachtet  worden. 

Es  ist  diese  Art,  welche  ich  1893  als  ^Lcperditia  n.  sp.  ähnlich 
Leper ditia  (I)  dermatoides  Walcott»  erwähnt  habe. 

Vorkcvimen.  Die  Art  ist  in  8  Exemplaren  in  dem  glauconitfüh- 
renden,  konglomeratartigen  Geschiebe  N:o  3  auf  Eggegrund  gefunden 
worden. 

Aparchites?  femücus  n.  sp. 
PI.  III.    Fig.  51. 

Die  Schale  ist  suboval,  gegen  die  Mitte  etwas  aufgeblasen.  Der 
Schlossrand  ist  gerade  und  eben  so  lang  wie  die  Höhe  der  Schale.  Der 
Vorderrand  bildet  einen  stumpfen,  hervorspringenden  Winkel. 

Von  der  Schale  ist  nur  an  den  Rändern  etwas  zu  sehen  übrig, 
sie  scheint  aber  auch  bei  dieser  Art  chitinartig  gewesen  zu  sein.  Die 
Farbe  ist  hellbraun. 

Vorkommen.  Nur  das  abgebildete  Stück  Hegt  vor.  Es  ist  von 
G.  C.  V.  SCHMALENSÉE  bei  Mariehamn  auf  Aland  im  Geschiebe  X:<) 
2  eines  grauen  quarzitischen  Sandsteins  angetroffen  worden.  Es  ge- 
hört der  Geologischen  Landesuntersuchung  Schwedens. 

Beyrichona  gevale?isis  71,  sp, 
PI.  I.     Fig.  29,  30,  35. 

Die  Art  ist  nach  der  Stadt  Gefle  benannt  und  ist  von  den  schon 
beschriebenen  Arten  am  meisten  der  Beyrichona  linea  Matt,  ähnlich. 

Die  Kontur  der  Schale  hat  die  T^orm  eines  Trapez,  dessen  unter- 
ste I^cke  abgerundet  ist.  Etwas  länger  als  hoch.  Das  Fig.  29  abgebil- 
dete I^xemplar,  auf  welchem  beide  Schalen  vorhanden  sind,  sprang  bei 
der  Präparation  aus  und  wurde  dabei  etwas  beschädigt.  l!^s  dürfte  etwa 
dieselbe  Form  gehabt  haben  wie  das  Fig.  30  abgebildete.  Eine  kleinere 
Verschiedenheit  der  Yoxwi  kann  übrigens  auch  secundär  entstanden  sein, 
da  die  Schale  etwas  biegsam  gewesen  zu  sein  scheint,  obgleich  bei  wei- 
tem nicht  in  demselben  Grade  wie  bei  AparcJiitesr  Ander ssoni. 

Die  Schlosslinie  ist  gerade,  ebenso  lang  wie  die  Höhe  der  Schale. 
Der  Vorderrand  bildet  einen  stumpfen,  hervorspringenden  Winkel,  und 
hier  ist  die  Schale  am  breitesten  (sieh  Fig.  35).  Die  freien  Ränder  der 
Schale  sind  von  einem  schmalen  schnurförmigen  Limbus  umsäumt.  Oben 
an  der  Schlosslinie  liegen  vorn  eine  etwas  höhere,  hinten  eine  etwas 
niedrigere  Tuberkel.  Ein  Augenfleck  ist  nicht  bemerkt  worden,  obschon  z. 
1^.  das  Fig.  30  abgebildete  Exemplar  sehr  gut  erhalten  ist. 

Die  Schale  ist  schwarzbraun,  chitinartig  und  mit  rauher  Fläche. 

Vorkommest.  Im  ganzen  sind  7  Exemplare  in  6  verschiedenen 
Geschieben    in    dem    bituminösen  Sandsteine  auf  Biludden  in   Upland  ge- 
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unden    worden.     Einige    von    diesen    hat     G.    C.    v.   ScilMALENSÉE  ein- 
gesammelt. 

Die  Gattung  Bcyrichojia  ist  bis  jetzt  nur  in  den  ProtoUnNsA^gcrn 
m  nordöstlischen  Amerika  gefunden  wordene 

Bcyrichona  faba  n.  sp. 
PI.  III.     Fig.  52. 

Die  Kontur  der  Schale  ist  subtriangulär,  etwas  länger  als  hoch 
.md  bauchig  wie  eine  Lcperditia.  Die  obere  hintere  ICcke  ist  vielleicht 
abgebrochen. 

Am  vorderen  und  hinteren  Ende  des  Schlossrandes  liegt  je  eine 
Tuberkel,  durch  eine  schwach  eingesenkte  Linie  mit  einander  verbunden. 
Die  vordere  Tuberkel  ist  ein  wenig  vorgezogen  und  bildet  den  hervorra- 
gendsten Teil  der  Schale.  Die  hintere  T'uberkel  liegt  nicht  ganz  in  der 
hinteren  Ecke,  sondern  ist  ein  wenig  nach  vorn  gerückt. 

Der  freie  Rand  der  Schale  ist  von  einem  vorn  fadenförmigen,  hin- 
ten etwas  breiteren  Limbus  umgeben. 

Die  Schale  ist  braun,  chitinartig  und  glatt. 

Vorkommen.  Im  bituminösen  Sandstein,  Limön  bei  Gefle,  Ge- 
schiebe N:o  2. 

Bcyrichona,-  alt  a  n.  sp. 
PI.  III.    Fig.  53. 

Schale  subtriangulär  mit  der  vorderen  (.")  Ecke  abgeschnitten,  et- 
ivas  höher  als  lang,  Schlosslinie  gerade.  Am  vorderen  (.'^)  r2nde  derselben 
liegt  ein  schräg  vertikal  gestellter  Kamm,  der  sich  in  drei  kleine  Tuber- 
keln auflöst.  Am  hinteren  \i)  Ende  der  Schlosslinie  liegt  eine  nach  hinten 
liervorspringende  Tuberkel,  welche  an  ihrer  unteren  Seite  mit  dem  Ilin- 
terrand  einen  hineinspringenden  Winkel  bildet,  etwa  wie  bei  Brodorona 
^pcctatrix  mut.  spinosa  Ma  ir  ^. 

Ob  ein  Randsaum  vorhanden  gewesen  sei,  lässt  .sich  nicht  ent- 
scheiden. Die  Schale  ist  schwarzbraun,  chitinartig  und  mit  rauher 
(  )berfläche. 

Vorkommen.  Nur  das  abgebildete  rixemplar  liegt  vor  und  ist  im 
Geschiebe  X:o  i  des  bitumincisen  Sandsteins  auf  Limön  bei  Gefle  gefun- 
:icn  worden. 

Ostracod  sp. 
PI.  I.    Fig.  33. 

Ein  sehr  fragmentarisches  Stück,  von  dem  man  nur  .sagen  kann, 
lass    es    zu    keiner    von  den  übrigen  Arten  gerechnet  werden  k.ann.     Die 

*  G.  F.  Matthew:  The  Protolenus  Fauna.  Transactions  of  the  New- York  Academy 
»f  Sciences.     Vol.   14  p.   10 1.     New-York   1895. 

'^  Ostracoda  of  the  Basal  Cambrian  Kocks  in  Cape  Breton.  Plate  I.  Fig.  13a.  Ca- 
ladian  Record  of  Science.     Vol.  VIII.     N:o  7.     1902. 
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Schale  ist  schwarzbraun  mit  rauher  Oberfläche.  Das  Fragment  zeigt,  zu 
welchem  Grade  diese  kräftigeren  Schalen  können  entstellt  werden,  ohne 
zu  zerbrechen. 

Vorkommen,     In  bituminösem  Sandstein,  Biludden  N:o  25. 

Sellula  fallax  ;/.  sp. 
PI.  I.     Fig.  31,  32. 

Die  Schale  ist  einem  Baumsattel  ähnlich,  daher  der  Gattungsname. 

Die  Kontur  ist  trapezförmig;  der  unterste  Winkel  ist  stark  abge- 
rundet. Schlossrand  gerade,  eben  so  lang  wie  die  Höhe  der  Schale.  An- 
fangs meinte  ich,  ein  niedergedrücktes  Exemplar  von  Beyricho7ia  gevalen- 
sis  vor  mir  zu  haben,  diese  Art  ist  aber  konstant  grösser  und  hat  auch 
eine  nach  unten  zugespitztere  Form.  Dadurch  dass  die  Schale  längs 
einer  bestimmten  Linie  anfängt,  gegen  den  Randsaum  steil  abzufallen, 
entsteht  eine  innerhalb  des  Randsaumes  laufende  Leiste,  die  oben  nach 
vorn  umbiegt  und  in  einen  spitzen  Winkel  mit  dem  Schlossrand  zusam- 
menstösst.     Am  Vorderrand  läuft  ein  stark  hervorspringender  Kamm. 

Das  abgebildete  Exemplar  scheint  ganz  unverletzt  zu  sein,  und 
auf  diesem  ist  ein  Randsaum  nur  am  unteren  und  hinteren  Teil  der  Schale 
vorhanden.  Der  Vorderrand  bildet  einen  scharf  hervorspringenden,  stum- 
pfen Winkel. 

Die  Schale  ist  schwarzbraun,  chitinartig  mit  rauher  Oberfläche. 

Vorkommen.  Nur  das  abgebildete  Exemplar  ist  angetroflfen  wor- 
den und  fand  sich  im  Geschiebe  14  des  bituminösen  Sandsteins  auf  Bil- 
udden im  nördlichen  Upland. 

Ëradorona  rüt'ida  n.  sp. 
PI.  I.    Fig.  34,  36,  37. 

Umkreis  suboval.  Schlossrand  gerade,  kürzer  als  die  Höhe  der 
Schale,  zwei  Drittel  der  grössten  Länge.  Die  Schale  ist  gebaucht,  am  wei- 
testen etwas  hinter  der  Mitte.  Eine  kleine,  schwach  markierte  Tuberkel 
findet  sich  am  vorderen  Ende  des  Gelenkrandes.  Ein  fadenförmiger  Rand- 
saum umgiebt  die  freien  Ränder  der  Schale. 

Die  glänzend  schwarze,  chitinartige  Schale  ist  mit  feinen  stichähn- 
lichen Pünktchen  dicht  besetzt. 

Vorkommen.  Die  Art  ist  in  einem  von  G.  C.  v.  SCHMALENSKE 
aus  i\land  mitgebrachten  Geschiebe  aus  rostigem  Sandstein  angetroffen  wor- 
den und  ist  in  der  Tabelle  unter  Ytternäs,  Slemmern  N:o  i  wiederzufinden. 

Das  Geschiebe  gehört  der  Geologischen  Landesuntersuchung 
Schwedens. 

Indiana  r  minima  n.  sp. 
PI.  I.     Fi^.  38,  39. 

Die  Art  ist  bedeutend  kleiner  als  die  übrigen  Indianaarten. 
Es  lässt  sich  nicht  bestimmen,  ob  die  linke  oder  die  rechte  Schale 
vorliegt.     Schale  abgeplattet.     Keinerlei  Skulptur  ist  vorhanden. 
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Die  glänzend  schwarze  Schale  ist  chitinartig. 

Vorkommen.  Das  einzige  Exemplar  ist  im  Geschiebe  N:o  i  auf 
Aland  im  Kirchspiele  Jomala,  N.  von  Lumpam  in  glauconitfuhrendem 
Sandstein  angetroffen  worden. 

Ilipponicharion  Matthcivi  n,  sp. 

PI.  L     Fig.  40 — 44. 

Die  Art  ist  den  Matthews  Arten  ähnliche  Der  Unterschied  zwi- 
schen der  vorderen  und  hinteren  Seite  ist  mehr  ausgeprägt.  »Central 
ridgc^  kürzer  als  bei  den  übrigen  Arten.  Der  ringsum  laufende  3» lateral 
ridge^  ist  hier  zusammenhängend. 

Schale,  wenn  nicht  angegriffen,  glänzend  schwarz,  sonst  auch  grau, 
chitinartig. 

Augenfleck  ist  nicht  wahrgenommen.  Wechselt  an  Grösse  und 
Details. 

Vorkommen.  Sechs  Exemplare  sind  in  dem  reichen,  konglomerat- 
artigen, glauconithaltigen  Sandsteinsgeschiebe  N:o  3  auf  ICggegrund  im 
nördlichsten  Upland  angetroffen  worden. 

Im  nordöstlichen  Amerika  gehört  die  Gattung  Hipponicharion  zu 
der  J^rofo/ent/S'Vauna.  * 


Ks  liegt  also  hier  eine  Ostracodenfauna  vor,  die,  obgleich  keine 
Arten  identisch  sind,  jedoch  eine  unverkennbare  Übereinstimmung  mit 
der  von  G.  F.  M.\'i  rilKW  aus  den  Protolernis  und  Etcheminian  Schich- 
ten im  nordöstlichen  Amerika  beschriebenen  Ostracodenfauna  zeigt. 

Fr.  ScMniDT*  hat  bei  Kunda  in  Estland  eine  »undeutHche  Pri- 
tniiiœ^  gefunden,  was  vielleicht  ein  l^^ingerzeig  ist,  dass  diese  leicht  über- 
sehbare Ostracodenfauna  auch  dort  vorkommt. 


Mollusken. 
Ste7iotheca  cornu  ;/.  sp. 

PI.  II.     Fig.  6. 

Eine  sehr  kleine  Art.  Schale  gekrümmt  wie  ein  Hockshorn.  14 
(  )uerwülste  vielleicht  etwas  breiter  als  die  Zwischenräume,  Schale  braun- 
schwarz,  glatt,  chitinartig. 

Vorkommen.  Von  G.  C.  v.  Scil.M.ALKNSÉK  im  bituminö.sen  Sand- 
stein auf  l^iludden  im  nördlichen  Upland  gefunden. 

*  Hipponicharion  Eos,  cavatunt  und  minus.  The  Protolenus  Fauna.  Transactions 
of  the  New- York  Academy  of  Sciences.     Vol.  14.     Seite  ici.     New- York  1895. 

'  G.  F.  Matthew  :  The  Protolenus  Fauna. 

'  Über  eine  ncucntdecktc  unterkambrische  Fauna  in  Estland.  Mém.  Acad.  Imp.  des 
.Sciences.     St.  Pctersb.     Sér.  VII.     Tome  36.     N:o  2.     Seite  13. 
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Stenothcca  sp. 

PI.  II.     Fig.  7,  8. 

Steinkern  einer  flachen  Art. 

Vorkommen.  Von  G.  C.  v.  ScilM.VLKNSÉE  in  einem  grauen,  quarzi- 
tischen  Sandstein  auf  Skarpnätö,  Aland,  gefunden.  Gehört  der  Geologi- 
schen Landesanstalt. 

Sc €711  IIa  r 

Ein  undeutlicher  innerer  Abdruck,  der  möglicherweise  zu  dieser 
Gattung  gehören  kann. 

Vorkommen.    Von  ScilMALEXSÉE  im  Geschiebe  Mariehamn  N:o  i 

c 

aus    grauem,    quarzitischem    Sandstein    auf  Aland  gefunden.     Gehört  der 
Geologischen  Landesanstalt. 

Hyolithes  sp. 

Abdruck  eines  Teils  der  Ventralseite  und  orientierter  Querschnitt 
liegen  vor.  Beide  stimmen  mit  G.  Holms  ^  Figuren  von  Hyolithus  arcno- 
philus  aus  dem  Tessinisandstein  Olands  übercin. 

Derselbe  Verfasser  bildet  eine  von  G.  C.  v.  ScilMALENSl-^K  in  ei- 
nem weissen,  feinkörnigen,  rostigen  Sandstein  bei  Bolka  im  Kirchspiel 
Börstil,  Upland,  gefundene  Dorsalseite  als  //.  areiwphilus  ab. 

Demnach  sollte  das  Vorkommen  des  Tessinisandsteins  im  nord- 
baltischen  Silurgebiet  nachgewiesen  sein.  Das  Exemplar  scheint  mir  aber 
zu  schlecht,  um  darauf  eine  sichere  Bestimmung  der  Art  und  damit  des 
Lagers  zu  gründen.  Ausserdem  hat  G.  HoT.M  die  Art  H.  arenophilus  nur 
mit  einem  gewissen  Zweifel  aufgestellt. 

Vorkommeii.     Bläulicher    Kalksand.stein,     (ieschiebe    N:o    2   Gran- 

o 

boda,  Lemland,  Aland. 

Torellella  lœvigata  Lns. 

Vorkommen.  Das  häufigste  Fossil  des  nordbaltischen  Olencllus- 
sandsteins.  1st  im  bituminösen  Sandstein  auf  Biludden,  Limön,  Egge- 
grund, bei  Hjelmunge  in  Hällnäs,  Betlehem  in  der  Gemeinde  Hökhufvud, 
Sund  in  Börstil  auf  Fanton  in  demselben  Kirchspiel  und  an  mehreren  an- 
deren Stellen  gefunden. 

In  dem  glauconithaltigen,  fossilreichen  Geschiebe  N:o  3  auf  Egge- 
grund sind  auch  mehrere  Exemplare  angetroffen  worden. 

Ausserdem  werden  von  (j.  Holm^  folgende  Angaben  mitgeteilt:  a 
Feinkörniger  brauner  Sandstein,  (jcmeindc  Börstil  bei  Bolka  und  bei  Ulriks- 
berg  in  der  Nähe  von  Östhammar  ;  b)  Feinkörniger  brauner  Sandstein  mit  spär- 
lichen Glimmerblättchen,  Olcjicllns  enthaltend,  Meerbusen  von  Gefle,  Djup- 

^  G.     Holm.     Sveriges    Kambrisksiluriska    Hyolithidae    och    Conulariidse.     S.    G.    U. 
Scr.  C.     N:o   112.     Seite  71. 
- 1.  c.     Seile   149. 
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hamn  beim  Fischhafen  I^önan;  c)  Stark  bituminöser,  feinkörniger  Sand- 
stein, Meerbusen  von  Gefle,  lilggegrund;  d)  BröckHger,  Hchtgelber  Sand- 
stein mit  Mickzi'itzia  moniliferay  Aland»  Posta  auf  Hammarland;  e)  sehr 
}.;Tober  rostijçer  Sandstein  mit  Mickvcitzia  monilifcra,  Aland,  Onningby  (G. 
Dk  Gkkr);  f)  Konglomerat  mit  Gerollen  aus  Quarz  und  Mickwiizia  monili- 

Si' 

fera  enthaltend,  Aland,  Mariehamn: ,  alles,  mit  Ausnahme  von  e),  von 
(Î.  C.  v.  Scn.^îALK^sÉK  eingesammelt. 

Hierzu  kommt  ein  (leschiebe  aus  hartem,  konglomeratartigem 
Sandstein,  auf  Hafverholm  beim  Dorfe  Ovcnsor  unter  den  Schären  von 
Abo  in  Finland  von  J.  J.  Skdkkholm  gefunden,  das  ausser  einem  Obo- 
liden  zahlreiche  l^^xemplare  der  in  Rede  stehender  Art  enthält,  wonmter 
das  einzige  l^lxemplar  der  var.  falcata  (HocülsciilLE  VON  STOCKHOLM)-. 
In  fester  Kluft  ist  die  Art  in  Schweden  an  mehreren  Stellen  in  dem  un- 
terkambrischen  Sandstein  gefunden  worden. 


Hrachiopoden. 

Lhigula  bottnica  n.  sp. 
PI.  II.    Fig.  40 — 44. 

Form  subtriangulär,  die  V'entralschale  mit  stark  ausgezogenem  Apex 
und  grosser  Area.  ,       • 

Nur  von  der  Ventralschale  ist  die  innere  Seite  bekannt.  Aus  dem 
Aussehen  dieser  geht  hervor,  dass  eine  Liiigtda  wirklich  vorliegt.  Die 
Muskelhaftstellen  lassen  sich  zwar  nicht  beobachten,  aber  die  ganze  innere 
Skulptur,  obgleich  mehr  kurz  und  gedrängt,  erinnert,  lebhaft  an  den  inne- 
ren Hau  von  Lhigula  anatina  l^KUCi  ^  und  L.  Palmcri  Day  ^. 

Vorkommen.  In  dem  fossilreichen,  glauconitführenden,  konglome- 
ratartigen Sandstein,  (icschiebe  X:o  3  auf  r^ggegrund. 

Lingular  sp.  N:o   i. 
PI.  IL     Fig.  36. 

ICs  werden  hier  einige  Linguliden  mit  blossen  Nummern  angege- 
ben, von  denen  die  inneren  Seiten  nicht  haben  herauspräpariert  werden 
können,  und  die  also  nicht  näher  bestimmbar  sind.  Was  an  diesen  zu 
sehen  ist,  geht  aus  den  Mgurcn  hervor,  weshalb  ich  keine  Beschreibungen 
hinzufüge. 

Vorkommen.  Im  Geschiebe  N:o  27  Hiludden,  aus  bituminösem 
Sandstein. 

'  Fk.  Hi.(»chmann:  Untersuchungen  über  den  Hau  der  Brachiopoden.  II  Teil.  Jena 
1900.     Atlas.     Taf.  XIII.     Fig.  4  b,  5  b. 

-J.  Hai.l:  Palaeontology.  Vol.  VIII.  Palccozoic  Brachiopoda.  Part.  I.  Albany 
1892.     Fig.  Seite   14. 
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Lingular  sp.  N:o  2. 
PI.    IL    Fig.  39. 

Vorkommen.    Im  Geschiebe  N:o  16  Biludden,  bituminöser  Sandstein. 

Lingular  sp. 

Vorkommen,  Im  glauconitfiihrenden,  konglomeratartigen  Sandstein, 
Eggegrund  Geschiebe  N:o  3,  im  grauen,  quarzitischen  Sandstein,  Geschie- 
ben Mariehamn  N:o  3  und  4  (G.  C.  v.  Schmalensée)  und  im  bläulichen 
Kalksandstein  auf  Fanton  Geschiebe  N:o  5. 

Lingulella?  sp.  N:o  i. 
PI.  IL    Fig.  30. 

Vorkommen.    Im  Geschiebe  N:o  7  Biludden,  bituminöser  Sandstein. 

Lingulella.^  sp.  N:o  2. 

PI.  IL  Fig.  31. 

Vorkommen.  Im  bituminösen  Sandstein,  Hiludden,  Geschiebe  N:o 
16,  von  G.  C.  V.  SCUMALEN.SÉE  gefunden. 

Lingulella  r  sp.  N:o  3. 

PI.  IL     Fig.  33. 

Vorkommen.  Im  bituminösen  Sandstein,  Biludden,  Geschiebe  N:o 
28  (Schmalensée,  Original)  und  auf  Limön  N:o  i. 

Lingulella.^  sp.  N:o  4. 

PI.  IL     Fig.  37,  38. 

Vorkommen.  Im  bituminösen  Sandstein,  Biludden,  Geschiebe  N:o 
26  (Orig.  Fig.  38,  Schmalensée)  und  Skälstenarne,  Geschiebe  N:o  i 
(Orig.  Fig.  37). 

Lingulella.^  sp.  N:o  5. 
PI.  IL    Fig.  35. 

Vorkommen.  Im  rostigen  Sandstein,  Ytternäs  Slemmern,  Aland, 
Geschiebe  N:o  i  (Schalalen.sée).  Gehört  der  Geologischen  Landesan- 
stalt Finlands. 

Lingulella!"  sp.  N:o  6. 

PI.  IL     Fig.  34. 

Vorkommen,  Im  bunten  Sandstein,  bei  Öfverby  in  der  Gemeinde 
Jomala  auf  Aland.  Geschiebe  X:o  i  von  G.  C.  v.  SchmalensÉE  gefun- 
den.    Gehört  der  Geologischen  Landesanstalt  Schwedens. 

Lingulella  r  sp.  N:o  7. 
PI.  IL     Fig.  32. 

Vorkommen.     Zusammen  mit  der  Vorigen. 
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Lingula  oder  Lingtilella  sp. 

Kann  mehrere  Arten  umfassen. 
Vorkommefi.     Geht  aus  der  Tabelle  hervor. 


Mickivitzia  monilifera  Lns. 

PI.  n.     Fig.   la— 14,  PL  IV.     Fig.  a,  3. 

Nur  Schalenfragmente  liegen  vor.  Diese  zeigen  aber  alle  eine  fiir 
Mickwitzia  charakteristische  Skulptur.  Diese  besteht  einerseits  in  Längsstrei- 
fen, von  welchen  jede  mit  einer  Reihe  kleiner  Tuberkeln  besetzt  ist,  eine 
Skulptur,  die  von  G.  LiNNARSSON^  und  Fr.  Schmidt*  beschrieben  und 
abgebildet,  worden  ist;  anderseits  kommt  eine  andere,  aus  nur  stich  förmigen, 
eingedrückten  Pünktchen  bestehende  Skulptur  vor,  die  besonders  an  den 
jüngeren  Teilen  der  Schalen  vorzukommen  pflegt  (Fig.  13)  und  die  mir  an 
Kxemplarcn  aus  Lugnäs  am  häufigsten  zu  sein  scheint. 

Man  könnte  denken,  Fragmente  mit  dieser  Skulptur  können  mit 
Fragmenten  von  Causea  formosa  verwechselt  werden,  aber  die  Punktierung 
ist  bei  Mickwitzia  dichter,  und  ausserdem  sind  die  Schalen  der  letzteren 
bedeutend  dicker  als  diejenigen  der  ersteren. 

Bisweilen,  z.  R.  Fig.  12,  PI.  II  und  Fig.  2,  3,  PL  IV,  sind  Schalen- 
fragmente mit  Tuberkelreihen  versehen  und  quer  über  diesen  Reihen  wel- 
lenförmig gerunzelt,  und  es  kommt  mir  vor,  als  wäre  diese  Runze- 
lung  primär. 

Vorkoviine7i.  Im  rostigen  Sandstein,  S.  von  Lumparn,  Aland,  Ge- 
schiebe N:o  I,  im  grauen,  quarzitischen  Sandstein  bei  Slemmcrn,  Marie- 
hamn,  Geschiebe  N:o  i  ;  Vtternäset,  Maricliamn,  Geschiebe  N:o  i  ;  Gran- 
boda  Lcmland,  Geschiebe  N.o  i  alles  auf  Aland  (G.  v.  SCHMALENSÉE), 
im  bläulichen  Kalksandstein  auf  Hiludden,  Geschiebe  N:o  31  und  bei  Sö- 
dcrarm,  Geschiebe  X:o  i  (Doc.  H.  MuN'J'liE).  Im  übrigen  wird  auf  die 
Verbreitung  von   Tor  eile  IIa  verwiesen. 

Causea  formosa  n.  g.  et  n.  sp. 

PI.  IL     Fig.   1—5. 

Das  P'ossil  kam  in  einem  längs  der  Schichtflächen  etwas  gebor- 
stenen Sandstein  vor,  der  sich  bei  einem  Schlag  mit  dem  Hammer  in  drei 
Teile  spaltete;  leider  zersprang  auch  das  Fossil  dabei.  Die  I^Vagmente 
wurden  aber  sorgfällig,  und,  wie  es  sich  nachher  zeigte,  fast  vollständig 
zusammengelesen,    so    class    sie    wieder  zusammengefügt  werden  konnten. 


*  Geognostiska  och  pala'ontologiska  iakttagelser  öfver  Eophytonsandstenen  i  Wester- 
götland.     K.  Vet.  Akad.  Handlingar.     Bd  9.     N:o  7.     Tafl.  I.     Fig.  3.     Stockholm  1871. 

'  Eine  neuentdeckte  untercambrische  Fauna  in  Estland.  Mémoires.  Acad.  Sc.  St. 
Pétersbourg.     Sér.  VIL     Tome  36.     N:o  2.     Taf.  II.     Fig.  ai.     St.     Pctersbourg  1888. 
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An  der  photographischen  Fig.  2  sieht  man  noch  einen  kleinen  Teil 
der  Ritze. 

Die  Spitze  der  Schale  war  entweder  schon  vorher  abgebrochen, 
oder  auch  hat  die  Schale  im  Apex  ein  Loch  gehabt,  ein  wenig  kleiner 
als  das  jetzt  vorhandene. 

Über  Form  und  Aussehen  im  übrigen  geben  die  mitgeteilten  Fi- 
guren Aufklärung. 

Ich  halte  die  gefundene  Schale  für  die  grössere;  die  kleine  dürfte 
platt  gewesen  sein. 

Die  wahrscheinlich  aus  Phosphorit  bestehende  Schale  ist  überall 
sehr    dünn,  an  gewissen  Stellen  braungrau  mit  einem  bläulichen  Anstrich. 

An  den  Stellen  wo  die  Oberfläche  vollkommen  erhalten  ist,  ist  sie 
glatt  mit  spärlichen,  stichähnlichen  Pünktchen  und  wenig  hervortretenden, 
radialen  Streifen,  und  mit  Zuwachsstreifen. 

Wo  die  Oberfläche  verdorben  ist,  hat,  wie  bei  Mickwitzia  und  an- 
deren, die  Skulptur  das  Aussehen  von  dicht  sich  schlängelnden  Wülsten, 
hie  und  da  von  den  obenerwähnten  Poren  durchstochen. 

Vorkommen.  Das  abgebildete  Kxemplar  kam  im  bläulichen  Kalk- 
sandstein im  Geschiebe  N:o  31  auf  Hiludden  vor. 

Im  grauen  quarzitischen  Sandstein,  Geschiebe  N:o  i,  Skarpnätö, 
Aland,  hat  G.  v.  ScilMALKNSÉK  ein  Fragment  des  Vorderrandes  gefun- 
den, welches  von  G.  Holm  an  der  Ftikette  als  Mickiviizia  mojiilifcra  be- 
zeichnet ist.  Ks  scheint  mir  aber  besser,  das  Fragment  mit  dieser  Art  zu 
identifizieren.  Dieses  Plxcmplar  gehört  der  Geologischen  Landesunter- 
suchung Schwedens. 

Acrotreta  uplandica  n.  sp. 

PI.  IL    Fig.  15—18. 

Schale  beinahe  kreisR>rmig.  Ventralschale  nur  halb  so  hoch  wie 
der  Diameter.  Die  falsche  Area  etwas  abgeflacht  und  mit  der  gewöhn- 
lichen Rinne.     Foramen  nicht  wahrnehmbar.     Apex  sehr  excentrisch. 

Dorsalschale  flach.     Das  Innere  unbekannt. 

Vorkommen,  Im  bituminösen  Sandstein  auf  Biludden,  Geschiebe 
N:o  2,  und  im  glauconithaltigen  Sandstein  bei  Höganäs  in  der  Gemeinde 
Hörstil,  Geschiebe  N:o  1. 

Acrotreta  limöensis  n.  sp. 

PI.     IL     Fig.    19 — 23. 

Ganz  wie  die  vorige  Art  aber  noch  niedriger.  Die  Höhe  nur  *  5 
des  Diameters.     Apex  mehr  abgestumpft. 

Vorkommen.  Im  bläulichen  Kalksandstein  im  Geschiebe  Limön 
N;o  6  von  G.  v.  Schmalknske  gefunden.  Gehört  der  Geologischen  Lan- 
desuntersuchung Schwedens. 
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Ac  rot  re  ta  eggegnindensis  n.  sp. 
PI.  II.    Fig.  33 — 29. 

Umriss  der  Schale  elliptisch,  etwas  breiter  als  lang. 

V'entralschale  1^/3  Mal  so  lang  und  2^'»  Mal  so  breit  wie  hoch, 
(jrösste  Höhe  vor  dem  Apex.  Apex  befindet  sich  über  dem  Hinterrand. 
Keine  Rinne  in  der  l^seudoarea.     1^'oramen  nicht  zu  sehen. 

Dorsalschale  gewölbt,  drei  Mal  so  lang  wie  hoch. 

Auf  der  inneren  Seite  der  Dorsalschale  zwei  von  dem  Apex  aus- 
gehende, nach  vorn  divergierende  Rinnen,  deren  vordere  Hälfte  auf  einmal 
doppelt  so  breit  werden  (Muskelhaftstellen.') 

Vorkommen .  In  dem  glauconithaltigcn,  konglomeratischcn  Ge- 
schiebe X:o  3  auf  ICggcgrund. 

Acrotreta  sp. 
Vorkommen  geht  aus  der    Tabelle  hervor. 

Kuiorgina  sp, 
PI.  II.    Fig.  9. 

Schalen  fragmente  eines  kleinen  Hrachiopoden  mit  einer  Skulptur 
ahnlich  derjenigen  der  Kuiorgina  paunula  WiHTE,  die  aber  nicht  auf  die 
Gattung  Kuturgina  beschränkt  ist. 

Vorkommen.     Im  Geschiebe  Eggegrund  N:o  3. 

Di  seine  IIa  Holst i  Müc;. 
PI.  II.    Fig.  10. 
Vorkommen.     In    rostigem    Sandstein,    Marichamn,  Geschiebe  N:o 

5,    G.   V.    SCIIMALKNSKK. 

Da  die  Art  im  nordbaltischen  Gebiet  in  den  Gesteinen,  in  welchen 
man  sie  a  priori  erwarten  musste,  und  worin  sie  eifrig  nachgesucht  wor- 
den ist,  niemals  gefunden  ist,  so  muss  man  auch  die  Möglichkeit  in 
Betracht  ziehen,  dass  das  Geschiebe  als  Hallast  aus  dem  westbaltischen 
Gebiet  hat  ver.schleppt  werden  können.  Ich  weiss  nicht,  unter  welchen 
Umständen  das  Geschiebe  vorkam. 

Cruzia7ia, 

PI.  IV.     Fig.  4. 

\'orkommen.     Im  glauconithaltigcn  Sandstein,  Fanton  N:o  i. 

Spuren.^  N:o  i. 

PI.  IV.     Fig.  I. 

Vorkommen.  Im  Geschiebe  N:o  30,  Biludden  aus  bituminösem 
Sandstein,  G.  v.  Scumalknskk. 
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Spuren  N:o  2. 

PI.  IV.     Fig.  5,  6. 

Vorkomfnen.     Im    bituminösen   Sandstein   auf  Biludden,  Geschiebe 

N:o    13,   G.   V.   SCIIMALENSÉE. 

Spuren  N:o  3. 

PI.  IV.     Fig.  7. 

Vorkommen.     Im    bläulichen   Kalksandstein,   Fanton  im  Kirchspiel 
Börstil,  Geschiebe  N:o  7. 


Tabellarische  Übersicht. 

Wie  gewöhnlich  habe  ich  alle  Geschiebe  numeriert.  Dieses  ist  das 
einzige  Verfahren,  wodurch  man  einen  festen  Ausgangspunkt  erhalten 
kann,  um  die  stratigraphische  Zusammengehörigkeit  oder  nicht  der  ver- 
schiedenen Geschiebe  objektiv  beurteilen  zu  können. 

Es  sind  in  der  Tabelle  nicht  alle  Geschiebe  mit  aufgenommen 
worden.  Einerseits  sind  alle  Geschiebe,  die  keine  oder  nur  unbestimmbare 
Fossilien  enthalten,  natürlich  ausgeschlossen  worden,  anderseits  habe  ich 
es  nicht  für  nötig  gehalten,  von  dem  bituminösen  Sandstein  z.  B.  noch 
100  Geschiebe,  die  nur  Torellelia  oder  schlechte  Linguliden  enthalten,  zu 
verzeichnen. 

Die  wirkliche  Zusammengehörigkeit  der  in  der  Tabelle  zusammen- 
geführten Geschiebe  kann  natürlich  in  sehr  verschiedenem  Grade  zuver- 
lässig sein. 

Als  eine  über  jeden  Zweifel  erhabene,  stratigraphische  Einheit  be- 
trachte ich  den  bituminösen  Sandstein. 

Was  dagegen  den  bläulichen  Kalksandstein  betriftt,  so  giebt  es, 
wie  bereits  hervorgehoben  worden  ist,  eine  Möglichkeit,  dass  ein  Greschiebe 
aus  diesem  Gestein  ein  Paradoxidessandstein  ist,  während  ein  Anderes 
Mickzvitzia  enthält. 

Würde  es  sich  nun  wirklich  zeigen,  dass  im  nordbaltischen  Gebiet 
ein  Paradoxideshorizont,  und  zwar  mit  Sandsteinsfacies  entwickelt,  vorhan- 
den ist,  so  wird  natürlich  das  Alter  derjenigen  Geschiebe,  die  keine  siche- 
ren Olenellusverstcinerungen  enthalten,  schon  a  priori  weniger  sicher,  als 
wenn  Paradoxidesschichten  niemals  gefunden  werden. 

Was  die  Bezeichnungen  in  der  Tabelle  betrifft,  so  bedeuten  die 
Ziffern  im  allgemeinen  die  Anzahl  der  Exemplare.  Ausnahmen  sind:  Ole- 
nellus,  Pixradoxides  r,  Trilobit,  Mickicitzia  und  Kuiorginary  wo  es  sich  nur 
um  Fragmente  handelt.  Das  Zeichen  00  habe  ich  für  grössere,  nicht  nä- 
her angegebene  Anzahl  verwendet. 
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Obolussandstein  und  Ceratopygeschiefer. 

Die  Gesteine. 
Obolussandstein. 

Der  Obolussandstein  kommt,  wie  schon  erwähnt,  hauptsächlich  auf 
rm  Inselchcn  Fanton  *  im  Singöfjärden  vor. 

Das  Gestein  besteht  hier  aus  einem  meistens  sehr  lockeren  und 
rbrechlichcn  Kalksandstein.  Die  Grundmasse  besteht  aus  meistens  weis- 
m  Kalkspat  in  grossen  spiegelnden  Individuen.  Mitunter  wird  der  Kalk- 
>at,  wahrscheinlich  von  Limonit,  gefärbt,  so  dass  gewisse  Schichten,  bis- 
eilen sogar  ganze  grosse  Geschiebe,  gelb  werden.  Wenn  die  Grund- 
asse aus  weissem  Kalkspat  besteht,  ist  das  Eisen  anstatt  dessen  durch 
ichliche  Mengen  von  Schwefelkies  vertreten. 

In  dieser  krystallinischen  Grundmasse  liegen  gut  abgerollte  Kömer 
IS  Quarz,  aber  nicht  dichter  als  dass  man  mitunter  geneigt  sein  könnte, 
is  Gestein  als  einen  sandigen  Kalkstein  anstatt  als  einen  Kalksandstein, 
I  bezeichnen.     Auch  Fcldspatkörner  kommen  vereinzelt  vor. 

Ausserdem  kommen  zahlreiche  Phosphoritknollen  vor  und  ebenfalls 
^gleich  spärlich,  etwa  lO  ^/o,  nonnale  Gerolle  aus  Grundgebirgsgestei- 
.*n.  Von  diesen  Gerollen  liegen  nicht  einmal  die  Phosphoritknollcn  in 
:r   Regel   so  dicht,  dass  ein  eigentliches  Phosphoritkonglomerat  entsteht. 

Die  Knollen  sind  fast  immer  schön  abgerollt,  platt  und  so  dünn, 
ISS  man  sie  im  allgemeinen  nicht  spalten  kann.  Sie  bestehen  aus 
chtcm  Phosphorit  und  feinkörnigen  Phosphoritsandsteinen  mit  scharfecki- 
^n  Quarzkörnern. 

Von  Fossilien  enthält  der  Obolussandstein  hauptsächlich  Obolus 
polihiis  Kiciiw.  in  oft  ziemlich  unverletzten  Exemplaren.  Sie  sind  aber 
imer  von  Rissen  .so  durchzogen,  dass,  wenn  man  eine  Schichtfläche  her- 
>rgespalten  hat,  man  die  zerstreut  sitzenden  Obolen  mit  Syndetikon  oder 
was  derartiges  imprägnieren  muss,  ehe  man  mit  dem  Hammer  wieder 
irauf  losgehen  darf. 

Infolge  dieser  Risse  kann  man  auch  die  inneren  Seiten  nicht 
:rauspräparieren,  wenn  die  Obolen  diese  nach  innen  kehren.  Deshalb 
nd  auch  die  meisten  Figuren  nach  Abdrücken  von  Abdrücken  wegprä- 
irierter  Schalen  gezeichnet  worden. 

Auch  hier  enthalten  die  Phosphoritknollen  mitunter  Fossilien,  und 
h  erwähne  hier  unten  15  in  dieser  Beziehung  untersuchte  Geschiebe. 

Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  ich  stets  mehr  kugelförmige 
noUen  betreffend  die  Fossilien  habe  untersuchen  können,  und  diese  P^orm 
Idet  hier  eine  Ausnahme  im  Gegensatz  zu  dem  Phosphoritkonglomerat 
if    Biludden.     Auch    sind   die   nicht  platten  Knollen  weniger  abgerieben. 

Ich  erwähne  dieses,  weil  die  fossil  führenden  Knollen  dieser  beiden 
okalc  einander  so  ähnlich  aussehen,  dass  man  geneigt  sein  könnte,  die 
estcine,  worin  sie  vorkommen,  für  identisch  zu  halten. 

*  F.  auf  der  Karte. 
Bull,  of  Geol.  190J.  5 
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Diese  Möglichkeit  habe  ich  schon  eingeräumt,  aber  einerseits  können 
Phosphoritknollen  von  verschiedenem  Alter  sehr  ähnlich  sein,  anderseits  kann 
die  Ähnlichkeit  in  diesem  Falle  davon  abhängen,  dass  eben  ein  Teil  der- 
jenigen Knollen,  die  bei  der  Untersuchung  an  Fossilien  ein  positives  Resultat 
gegeben  haben,  im   Obolussandstein  auf  Fanton  sekundär  vorkommen. 

Nur  ein  Teil  derjenigen  Geschiebe,  in  deren  Knollen  Fossilien  ge- 
funden worden  sind,  sind  in  der  Tabelle  Seite  68  verzeichnet  worden. 
N:o  I.  Geschiebe  Fanton  N:o  25  in  der  Tabelle  Seite  6S  enthielt: 

1.  Einen  Knollen  aus  oolitischem  Phosphoritsandstein  mit  gut 
abgerollten  Sandkörnern  und  ein  Bruchstück  eines  phosphat- 
schaligen  Brach iopoden. 

2.  Einen  Knollen  ebenfalls  aus  ooHtischem  Phosphoritsand- 
stein mit  Bruchstücken  eines  grossen  Obolus,  wahrscheinlich 
Obolus  Apollinis. 

3.  Einen  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Fragmenten 
von  dünn-  und  phosphatschaligen  Brachiopoden. 

N:o  II.  Geschiebe  Fanton  N:o  23  in  der  Tabelle  Seite  6^^  teils  grau, 
teils  gelb,  enthielt  einen  Knollen  aus  hellem  Phosphoritsand- 
stein mit  Fragmenten  von  phosphatschaligen  Brachiopoden. 

N:o  III.  Geschiebe  Fanton  N:o  22  in  der  Tabelle  Seite  68  enthielt  ei- 
nen aus  1 1  Knollen  erster  Ordnung  Zusammengesetzen  Knollen. 
Die  Knollen  erster  Ordnung  bestehen  aus  einem  sehr 
feinkörnigen  Phosphoritsandstein  mit  eckigen  Quarzkömern  und 
Glauconit.  In  einem  dieser  Knollen  Fragmente  von  phosphat- 
schaligen Brachiopoden.  Die  Grundmasse,  worin  diese  Knollen 
liegen,  ist  ein  gröberer  Phosphoritsandstein  mit  gut  abgerollten 
Quarzkörnern. 

N:o  IV.       Geschiebe.     Fanton. 

Enthielt  Knollen  aus  glaconithaltigcm  Phosphoritsand- 
stein mit  Lifigulella? 

N:o  V.         Geschiebe.     F'anton. 

Enthielt  einen  Knollen  aus  glauconitfiihrendem  Phospho- 
ritsandstein mit  phosphatschaligen  Brachiopoden. 

N:o  VI.       Geschiebe.     Fanton. 

Enthielt  einen  Knollen  aus  oolithischem  Phosphoritsand- 
stein mit  Lmgula? 

N:o  VII.      Geschiebe.     Fanton. 

Enthielt  9  normale  Gerolle  und  83  Knollen  aus  Phospho- 
rit, was  man  als  typisch  betrachten  kann.  P2in  Knollen  aus 
Phosphoritsandstein  mit  Flecken  aus  dichtem  Phosphorit  enthielt 
Z/;/^//A?-ähnliche  Brachiopoden,  einen  grossen  dick-  und  phos- 
phatschaligen Brachiopoden,  der  Obolus  Apollinis  sein  dürfte, 
und  Acrotreia  sp. 

N:o  VIII.    Geschiebe.     Fanton  N:o  2  in  der  Tabelle  Seite  68. 

Enthielt  einen  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Z/»- 
,^;//rt-ähnlichen  Fragmenten. 
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N:o  IX.       Geschiebe.     Fanton.     Enthielt: 

1.  Einen  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  dicken  Schalen 
von  Obolus,  wahrscheinlich  (9.  Apollinis, 

2.  Einen  zusammengesetzten  Knollen  aus  Phosphoritsandstein. 
In  den  Knollen  erster  Ordnung  keine  Fossilien.  In  der 
Grundmasse,  worin  diese  liegen,  fanden  sich  Glauconit  und 
Obolus,  wahrscheinlich  0.  Apollinis. 

3.  Einen  Knollen  auf  Phosphoritsandstein  mit  Glauconit  und 
Acrotreta. 

4.  Einen  Knollen  aus  Phosphoritsandstein  mit  Obolus,  wahr- 
scheinlich 0.  Apollinis, 

N:o  X.         Geschiebe.     F'anton. 

Enthielt    einen    Knollen    aus  Phosphoritsandstein  mit  Lin- 
^'•//Az-ähnlichen  Fragmenten. 
N:o  XI.       Geschiebe.     Fanton. 

P^nthielt    einen   Knollen  aus  oolithartigem  Phosphoritsand- 
stein mit  P'ragmentcn  phosphatschaliger  Brachiopoden. 
N:o  XII.      Geschiebe.     Fanton. 

Enthielt    einen    Knollen   aus  Phosphoritsandstein  mit  Lin- 
^ulella. 
N:o  XIII.    Wie  das  Vorangehende. 
N:o  XIV.    Geschiebe.     F'anton. 

Enthielt    einen    Knollen    aus    verkicstem    Phosphoritsand- 
stein mit  Lingulellai^ 
N:o  XV.     Geschiebe.     Fanton  N:o  8  in  der  Tabelle  Seite  68. 

Ein    Knollen    hatte   an    der    einen    Seite    die  Form  eines 
Ellipsocephalus  oder  Arionellus,  PI.  III.     Fig.   16. 

Der  Obolussandstein  ist  ausser  auf  Fanton  in  einigen  Geschieben 
auf  den  Inseln  Raggarön,  Yxcn  und  Slätön  \  bei  Norrskcdika,  alle  im 
Kirchspiel  Hörstil,  und  schliesslich  in  einem  Geschiebe,  so  weit  entfernt 
wie  unter  den  Schären  von  Korpo  in  P^inland  gefunden  worden. 

Ein  etwas  abweichendes  Geschiebe  aus  sehr  hellem  Kalksandstein 
und  mit  Orthis  sp.  ist  von  G.  v.  ScilMALENSÉK  bei  Marichamn  angetrof- 
fen v/orden. 

C  e  r  a  t  o  p  y  g  e  s  c  li  i  e  f  c  r. 

Dieses  Gestein  ist  ein  ganz  gewöhnlicher,  bituminöser,  schwarzer 
Thonschiefer  mit  braunem  Strich  und  von  ganz  demselben  Aussehen,  das 
dieser  Schiefer  z.  H.  auf  Oland  hat.  Zwischenlager  aus  Glauconitschiefer 
kommen  nicht  vor. 

Vertikale  Spalten  sind  oft  mit  Blciglanz  ausgefüllt,  und  dieses 
Mineral  bildet  mitunter  Sternchen  im  Schiefer. 

Zu    diesem   Schiefer  dürften  Geschiebe  aus  meistens  nicht  verstei- 

'  Raggarön  und  Slätön  sind  auf  der  Karte  mit  resp.  Rag.  und  Sl.  bezeichnet.  Yxen 
liegt  in  der  Nahe  von  diesen.     R.  bedeutet  Ramslangan. 


62  CARL   WIM  AN. 


nerungsführendem,  feinkr>'stallinischem,  braunem  Stinkkalk  gehören,  welche 
ebenfalls  auf  Biludden  vorkommen. 

Die  Hauptvorkommnis  dieses  Lagers  ist  auf  Biludden,  wo  schon 
längst  alles  eingesammelt  worden  ist.  Jedoch  werden  alljährlich  einige 
GeröUe  aus  dem  Schiefer  vom  Meere  aufgeworfen.  Von  hier  breiten  sich  die 
Schiefergerölle  im  Upsala-As  gegen  Süden  bis  zur  Brücke  bei  Ellkarleby  aus. 

Einige  Geschiebe,  Schiefer  und  Stinkkalk  sind  von  J.  P.  Gustap's- 
SOX  im  Gefle-As  bei  Trödje  in  Gästrikland  gefunden  worden,  ein  Stück- 
chen von  dem  Schiefer  ist  mir  von  Aiiianuensis  E.  Erdmann  gütigst 
überliefert  worden.  Es  war  von  ihm  in  kalkhaltiger  Moräne  östlich  von 
Ortalaviken  auf  dem  Vorgebirge  W.  von  Hammarby  in  der  Gemeinde 
Väddö  1882  gefunden  worden.  Ein  Geschiebe  aus  dem  Stinkkalk  habe 
ich  bei  Norrskedika  gefunden. 


Die  Faunen. 

Obolus  sands  te  in. 

Problemaiiawi. 
PI.  III.    Fig.  17. 

Zwei  kleine  Fragmente,  die  ich  nicht  deuten  kann. 
Vorkommen.     In  den  Geschieben    3  und  7  auf  Fanton  in  der  Ge- 
meinde Börstil. 

Hyolithis  sp. 

PI.  III.     Fig.  18. 

Ein  nicht  näher  bestimmbarer  Steinkern. 
Vorkommcîi.     In  dem  Geschiebe  N:o  8  auf  Fanton. 

Lingulella?  sp. 

Aussenseite  kleiner,  schlechter  Exemplare. 
Vorkommen.     In  den  Geschieben  9  und  24  auf  Fanton. 

Obohs  ApoUinis  EiCHW. 

PI.  III.     Fig.  i-ii. 

Vorkovnne7i.  Geht  aus  der  Tabelle  hervor.  In  fest  anstehendem 
Gestein  kommt  die  Art  im  Oboluskonglomerat  von  Estland,  Dalarne  und 
Oland  vor*. 

Obolus  cclatus  VoLH  var.  orbiculatus  MiCKW. 

Ein  Fragment,  das  mir  Ingenieur  A.  Mic'KWlTZ  in  Reval  gütigst 
bestimmt  hat. 

• 

Vorkommen.  Im  Geschiebe  N:o  21  auf  Fanton.  In  fester  Kluft  ist 
die  Varietät  im  Oboluskonglomerat  und  im  Obolussandstein  in  Estland 
gefunden  worden^. 

^  A.  Mickwitz:  Cber  die  Brachiopodengattung  Obolus  Eichwald.  Mém.  Acad.  Imp. 
Sc.  St.  Pétersb.     Sér.  8.     Vol.  IV.     N:o  2.     1896. 
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Obolus  obtusus  MiCKW.? 

PI.  III.     Fig.  la. 

Die  Schale  sieht  wie  eine  Obolusschale  aus.  Das  Innere  nicht 
zu  sehen. 

Vorkommen,  Im  Geschiebe  N:o  17  auf  Fanton.  In  Estland  kommt 
die  Art  nach  MiCKWiTZ  ^  im  Obolussandstein  vor. 

Orthis  sp. 
PI.  111.    Fig.  13-15- 
Vorkommen.     Die  Art  kam  in  einem  von  ScHMALENSÉK  bei  Marie- 
hamn  auf  Aland  gefundenen  Geschiebe  von. 


Ceratopygeschiefer. 
Acerocare  7ion*egieum  Md(;. 

PI.  111.     Fig.   19-30. 

CyclogHatus  nticropygtts  Brögghr,  iicc  LiNNARSsoN.  Die  silurisclien  Htagen  2  und 
5,  Seile  II!.     Tab.  1.     Fig.  3  a— c,  4. 

Acerocare  uorvegicum  MoBERcj.  Oni  Acerocarezonen,  Geol.  I'ören.  i  Stockholm 
Förhandl.     Bd  20.     Heft.  5.     1898.    Seite  243. 

Da  es  mir  wahrscheinlich  vorkam,  dass  diese  Art  vorlag,  die 
Übereinstimmung  aber  mit  den  Figuren  BRöG(iERS  nicht  überzeugend  war, 
habe  ich  aus  dem  Universitätsmuseum  in  Kristiania  norwegische  Exemplare 
zum  Vergleich  geliehen^. 

Diese  stammen  von  V«xkkcrö  und  Houg  bei  Klîtkken  aus  Et.  3aa 
und  bestanden  aus  grossen  und  kleinen  Köpfen,  Pleuren  und  Pygidien. 

Ich  habe  bei  denselben  folgendes  bemerkt: 

Der  Kopf  ist  vorn  nicht  so  quer  abgeschnitten  wie  auf  HröGGERS 
Fig.  3.  Dasselbe  gilt  der  Glabella.  Die  Augenloben  auf  derselben  Figur 
sind  etwas  7a\  gross,  aber  ihre  Lage  ist  richtig.  Der  Kopf  fällt  nach  den 
Seiten  mehr  ab  als  auf  der  obenerwähnten  Fig.  3. 

Die  kleinen,  schwach  angedeuteten  Anschwellungen,  welche  sich 
vor  den  Enden  der  Nackenfurchc  finden,  sind  auch  an  den  norwegischen 
I^xcmplaren  zu  beobachten. 

Die   Dorsalfurchen    sind  nicht  so  scharf  wie  auf  Br(k;(;ers  Figur. 

Alles  deutet  also  darauf  hin,  dass  die  betreffende  Figur  nach  ei- 
nem etwas  plattgedrückten  ICxemplar  gezeichnet  ist. 

Das  Material  gab  keine  Auskunft,  ob,  wie  jedoch  wahrscheinlich 
ist,  der  hintere  Endpunkt  der  Fascialsutur  etwas  zu  weit  nach  Innen  ver- 
legt worden  war. 

Die  Pleuren  waren  .schlecht,  aber  dürften  etwa  wie  BRrXifiKR.^ 
Fig.  4  aussehen. 

*  A.  Mickwitz:  Über  die  Brachiopodengattung  06o/m5  Eichwald.  Mém.  Acad.  Imp. 
Sc.      St.  Pêtersb.     Sér.  8.     Vol.  IV.     N:o  a.     1896. 

'Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  dem  Herrn  Professor  W.  C.  BrOgger  meinen 
ehrerbietigen  Dank  für  sein  freundliches  Entgegenkommen  auszusprechen. 
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Die  Pygidien  waren  sämtlich  plattgedrückt  und  stimmten  mit  Fig. 
3c    überein.     Der    Limbus  war  so  deutlich,  wie  aus  der  Figur  hervorgeht. 

Die  norwegischen  Exemplare  waren  durchgehends  grösser  als  die 
meinigen,  aber  auch  ebenso  kleine  kamen  vor. 

Bemerkungen  zu  meinen  Figuren.  Alle  Exemplare  waren  ohne 
Schale  ausser  dem  Original  zu  Fig.  27. 

Fig.  19.  Vorderrand  unbeschädigt,  wie  aus  dem  kleinen  Schalen- 
fragmente  hervorgeht.  Der  Übergang  zwischen  Vorderrand  und  Fascial- 
sutur  ist  unmerklich.  Die  Augenloben  sind  abgestossen,  aber  an  der  lin- 
ken Seite  sieht  man  eine  kleine  Anschwellung,  w'elche  die  Basis  des  Lobus 
markiert.  Die  festen  Wangen  sind  defekt.  Die  schwache  Nackenfurche 
reicht  nicht  bis  an  die  Dorsalfurchen,  was  als  die  erste  Andeutung  der 
an  Fig.  26  sichtbaren  Anschwellung,  zu  erklären  ist,  und  welche  oft  an 
anderen  Oleniden  z.  H.  Acerocare  micropygum  Lxs  vorhanden  ist. 

Fig.  22  ist  von  einem  etwas  schmäleren  Exemplar.  Der  Vorder- 
rand ist  unbeschädigt  und  wahrscheinlich  ebenso  die  Augenloben.  Dage- 
gen ist  die  äussere  Begrenzung  der  rechten  festen  Wange  nicht  die  Fa- 
scialsutur.  Auch  hier  endigt  die  Nackenfurche,  ehe  sie  die  Dorsalfurchen 
erreicht  hat.  Wie  die  Glabella  hier  schmäler  und  mehr  nach  vom  zuge- 
spitzt ist,  ist  sie  auch  niedriger  und  weniger  scharf  als  auf  Fig.  19  abge- 
setzt,   wie    auch    aus  einem  Vergleich  der  Figuren  20  und  23  hervorgeht. 

Fig.  25.  Auf  diesem  verhältnissmässig  grossen  Exemplar  findet 
sich  keine  Nackenfurche.  Der  Aussenrand  der  rechten  festen  Wange  kann 
die  Fascialsutur  sein. 

Fig.  26.  Dieses  Exemplar  ist  von  der  breiteren  Form.  Links  sieht 
man  die  Anschwellung  an  der  Basis  des  Augenlobus.  Nur  die  Begren- 
zung nach  hinten  ist  natürlich.  Hier  sieht  man  eine  kleine  Anschwellung 
an  dem  Ende  der  Dorsalfurche. 

Fig.  27.  Schale  erhalten.  Die  Pleuren  haben  die  bei  Acerocare 
gewöhnliche  Form. 

Fig.  30.  Die  Facetten  sind  in  der  Gesteinsmasse  verborgen,  d.  h. 
sie  sind  an  demjenigen  Negativ  abgestossen,  von  welchem  das  Original 
der  Figur  ein  Abdruck  ist. 

Vorkommen,  Die  Art  kam  in  17  Exemplaren  in  einem  Geschiebe 
aus    sehr    feinkörnigem  Stinkkalk  auf  Biludden  im  nördUchen  Upland  vor. 

In  Norwegen  kommt  die  Art  im  Schiefer  mit  Symphysurns  inci- 
piens  Br.  also  Et  3aa  vor. 

Ccr atopy ge  forficula  Sar.s. 

PI.  III.    Fig.  39. 

Vorkominen.  Kam  in  5  Fragmenten  in  einem  Stinkkalkgeschiebe 
vor,  welches  Amanuensis  J.  P.  Gustafsson  mir  aus  dem  Dorfe  Trödje 
in  Gästrikland  freundlichst  mitgebracht.  Häufig  in  der  skandinavischen 
Ccratopygercgion,  fehlt  in  VX  3aa  im  Kristianiagebict. 
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Shumardia  œlandica  M  HG.? 
PI.  III.    Fig.  33-34. 

Mehrere  Schieferexemplare  liegen  vor,  aber  sie  sind  sämtlich  sehr 
schlecht  erhalten. 

Aus  dem  Wenigen,  was  man  an  ihnen  sehen  kann,  scheint  es 
mir  jedoch  wahrscheinlich,  das  sie  zu  dieser  Art  gehören. 

Vorkommen.     lO    Kxemplare    im  Ceratopygcschicfer  auf  Biludden. 

Auf  Öland  kommt  die  Art  nach  J.  CllR.  MoHERG^  häufig  bei 
Wentlinge  in  Alaunschiefer,  der  Ceratopygercgion  gehörig,  vor  und  ebenso 
in  einem  bei  Mörbylänga  gefundenen  Geschiebe  aus  Ceratopygekalk. 

Shumardia  boiiuka  n.  sp. 
PI.  III.    Fig.  35-38. 

Das  Material  ist  besonders  gut  erhalten,  aber,  obgleich  19  Kopf- 
schilder gefunden  sind,  liegt  nur  ein  Pygidium  vor. 

Der  Kopf  erscheint  je  nach  den  verschiedenen  Lagen  etwas  ver- 
schieden, aber  dem  ungeachtet  kann  man  zwei  verschiedene  Formen  aus- 
scheiden, die  eine  mit  längerer  und  die  andere  mit  kürzerer  Glabella. 

Der  Kopf  ist  breiter  und  mehr  halbkreisförmig  als  bei  der  vorigen 
Art  und  dürfte  sich  vom  Kopfe  von  Shumardia  pnsilla  Saks,  wie  diese 
Art  von  Mgi^krc;*  abgebildet  ist,   nicht  unterscheiden  lassen. 

Das  Pygidium  dagegen  ist  besonders  charakteristisch,  kurz  und 
breit.  Der  ebenfalls  kurze,  breite  Rhachis  besteht  ausser  dem  Gelenk- 
kopfe aus  4  Segmenten. 

Die  4  Pleuren  haben  ganz  dieselbe  Form  wie  bei  der  vorigen  Art, 
indem  sie  anfangs  gerade  aus  nach  den  Seiten  hin  laufen  und  dann  nach 
hinten  umbiegen. 

Jedes  Segment  ist  mit  einer  Reihe  grober  Tuberkeln  besetzt. 

]^orkommen.  In  dem  obenerwähnten,  von  J.  P.  GusTAF.ssoN  bei 
Trödjc  in  Gästrikland  gefundenen  Stinkkalkgeschiebe. 

Trilobit. 
PI.  III.    Fig.  31. 

Ausser  den  obenerwähnten  Trilobitcn  kommen  im  Ceratopygc- 
schicfer auf  Hiludden  Schalen  fragmente  eines  Trilobitcn  vor,  deren  Skulp- 
tur an  Apatoccphalus  senatus  S  et  H.  oder  Hystcroknus  Törnqnisii  Mik; 
erinnert. 

Vorkommen.     Im  Ccratopygcschiefer  auf  Hiludden. 

'  Nya  bidrag  tili  utrcdning  at*  frâgan  om  grânscn  mellan  undersilur  och  kambrium. 
Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandlingar  N:o  203.     Bd  aa.     Heft.  7.     Seite  533. 

^  Om  en  afdelning  inom  Olands  DictyonemaskifTer  sâsom  motsvarighet  tili  Ceratopy- 
geskiffcrn  i  Norge.     S.  G.  U.     Ser,  C.     N:o   109.    Stockholm   1890. 
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Coiwdont. 

PI.  III.     Fig.  43,  43. 

Die  vorliegende  Art  ist  keine  von  den  von  Pander  beschriebe- 
nen, unter  welchen  sie  am  meisten  mit  Cordylodus  angulatus  ^  übereinstimmt. 

Von  den  beiden,  hier  abgebildeten  Formen  kommen  sowohl  rechte 
als  linke  Exemplare  vor. 

Gewisse  Schichtflächen  wimmeln  von  s.  g.  einfachen  Conodonten, 
welche  in  diesem  Fall  als  Bruchstücke  der  hier  abgebildeten  Formen  auf- 
gefasst  werden  können. 

Vorkommen.     Häufig  im  Ceratopygeschiefer  auf  Biludden. 

Auf  dem  nördlichen  Öland  habe  ich  dieselbe  Form  in  dem  an 
Fossilien  armen  Alaunschiefer  oberhalb  des  eigentlichen  Dictyonemaschie- 
fers,  und  welchen  ich  als  Ceratopygeschiefer  auffassen  möchte,  angetrof 
fen.  Wahrscheinlich  kommen  sie  überall  in  diesem  Schiefer  vor,  obgleich 
sie  wegen  ihrer  winzigen  Grösse  leicht  übersehen  werden. 

Problematische  Stacheln. 

PI.  III.     Fig.  40,  41. 

Vorkommen.  Im  ganzen  7  Exemplare  von  verschiedenen  Grössen 
sind  im  Ceratopygeschiefer  auf  l^iluddcn  gefunden  worden. 

Discinar  sp. 

Eine  sehr  kleine  Art,  welche  mit  Discinar  ccratopygarum  Br  iden- 
tisch sein  könnte.  Die  P2xemplare  sind  zu  schlecht  erhalten,  um  eine 
nähere  Bestimmung  zu  erlauben. 

Vorkommen.     Ziemlich  selten  im  Ceratopygeschiefer  auf  Biludden. 

Die  norwegische  Discina.^  ceraiopygarum  Br  kommt  in  Et.  337, 
also  im  Ccratopygekalk,  vor. 

Lingulella  lepis  Salt.- 

Es  dürfte  dieselbe  Art  sein,  die  Brück ;p:r  mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet. Das  Material  ist  aber  zu  schlecht,  um  eine  eingehendere  Unter- 
suchung zu  gestatten. 

Vorkommen.    Nur  3  Exemplare  im  Ceratopygeschiefer  auf  Biludden. 

Im  Kristianiagebiet  kommt  Lingidella  lepis  Salt  im  Ccratopyge- 
kalk, Et  337     vor. 

Obolella  cfr  sagittalis  Salt. 

Es  ist  diselbe  Art,  die  im  Kristianiagebict  mit  diesem  Namen  be- 
zeichnet worden  ist. 

Vorkommen.  Häufig,  aber  in  meistens  sehr  kleinen  Exemplaren 
im  Ceratopygeschiefer  auf  Biludden. 

Im  Kristianiagebiet  in  3aß,  3aY  und  3b,  also  im  Ceratopyge-Schie- 
fer  und  -Kalk  und  im  Phyllograptusschicfer. 

*  Cii.  H.  Pander:  Monographie  der  Fossilen  Fische  des  Silurischen  Systems  der 
Russisch-Baltischen  Gouvernements.     St.  Petersburg  1856. 


STUDIEN   ÜBER    DAS   NORDBALTISCHE   SILURGEBIET.  67 


Obolella  sp. 

Grösser  und  nicht  so  rund  wie  die  vorige  Art.  Könnte  Obolella 
Salteri  HoLL.  sein. 

Vorkommen,  In  Stinkkalk,  teils  auf  Biludden  und  teils  in  dem  von 
Amanuensis  J.  P.  GUSTAFSSON  bei  Trödje  gefundenen  Stinkkalkgeschiebe. 

Acrotrcta  sp. 

PI.  III.     Fig.  44  —  46. 

Zu  schlecht  erhalten,  um  näher  bestimmt  zu  werden. 

Vorkommen.  Ein  Exemplar,  das  Original  der  Figuren,  im  Cerato- 
pygeschiefcr  auf  Biludden.  lO  Exemplare  in  dem  obenerwähnten  Stink- 
kalkgeschicbc,  welches  GusTAF.ssoN  bei  Trödje  gefunden. 

Orthis  sp. 

2  Fragmente,  die  nicht  näher  bestimmt  werden  können. 
l^orkommen.     In   dem   von  J.  P.  Gus  tafsscjN  bei  Trödje  in  Gäst- 
rikland  gefundenen  Stinkkalkgeschiebe. 

Graptolit. 
PI.  III.    Fig.  47-50. 

(lanze  Schichtflächen  werden  mit  Fetzen  eines  Graptoliten  bedeckt. 
Zuerst  fand  ich  solche  Schichtflächen  in  dem  schwarzen  Alaunschiefer  auf 
Biludden  und  meinte  da  Dictyonema  vor  mir  zu  haben;  später  habe  ich 
aber  in  dem  Stinkkalkgeschiebe  aus  Trödje  die  abgebildeten  Stücke  ge- 
funden und  habe  einen  Querschnitt  machen  können,  aus  welchem  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  dass  es  weder  Dictyonema  noch  irgend  eine  andere 
dendroide  Art  sein  kann.  Es  kommt  mir  dann  auch  wahrscheinlich  vor, 
dass  es  mit  den  Exemplaren  in  Schiefer  dasselbe  Verhältnis  ist. 

Von  den  etwa  auf  diesem  Niveau  vorkommenden  Graptoliten  blei- 
ben also  nur  Bryograptus-  und  Dichograptus-AivXxoSxit  Formen  übrig,  zwi- 
schen welchen  man  zu  wählen  hat. 

Vorkommen.  Im  Ceratopygcschiefer  auf  Biludden  und  in  dem  von 
J.   P.  GusTAFS.SON  bei  Trödje  gefundenen  Stinkkalkgeschicbe. 

Protospongia. 

In  einem  auf  Bilan  gefundenen  Geschiebe  aus  Stinkkalk  ist  ein 
Teil  einer  Schichtfläche  von  vierstrahligen  Spongiennadeln  bedeckt. 

Prob  le  mai icu  m . 

Vorkoßnmen.  Häuü^  in  dem  Ceratopygcschiefer  auf  Biludden. 
Nach  Jon.  GrNNAK  Andkks.son^  kommt  dasselbe  Problcmaticum  auf 
()land  und  in  Nerike  in  der  Zone  mit  Orthis  lenticularis  vor,  was  nach 
demselben    Verfasser^    keine    stratigraphische   Bedeutung  beizumessen  ist. 

*  Bei:  C.  Wiman  Cbcr  das  Silurgebiet  des  Bottnischen  Meeres.  Bull,  of  ihe  Geol. 
Inst,  of  Upsala.     N:o  i.     Vol.  I.     189a,     Upsala   1893.     Seite  70. 

'  Ober  cambrische  und  silurische  Phosphoritführcnde  Gesteine  aus  Schweden.  Bull. 
of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala.     N:o  4.     Vol.  II.     Part  3.     1895.     Seite  171. 
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Stratigraphische  Resultate. 

OlenelluBsandstein . 

Mit  den  vorher  bedingten  Reservationen  fasse  ich  alle  hier  als 
Olenellussandstein  zusammengeftihrte  Gesteine  als  dem  Olenellusglied  wirk- 
lich gehörig  auf,  wobei  ich  mit  dem  Olenellusglied  die  ganze  Schichten- 
folge zwischen  dem  algonkischcn  Sandstein,  resp.  dem  Grundgebirge,  und 
den  Paradoxidesschiefern  verstehe. 

Hierher  gehört  also  in  Schweden  aller  unterkambrischer  Sand- 
stein, in  Westergötland  z.  B.  sowohl  der  Mickwitzia-  als  der  LinguUden- 
Sandstein*,  die  olcnellusführcnden  Sandsteine  in  Schonen  u.  s.  w.  In  den 
Ostseeprovinzen  gehört  hierher  wenigstens  ein  oberer,  noch  nicht  näher 
beslimmbarer  Teil  des  blauen  Thons  und  die  darüber  liegenden  Schichten 
bis  zu  dem  Dictyoncmaschieferrand,  der  den  Obolussandstein  nach  Un- 
ten begrenzt. 

In  den  Ostseeprovinzen  finden  sich  in  diesem  Schichtenkomplex 
mehrere  Glieder,  mit  welchen  es  vielleicht  zweckmässig  sein  könnte,  meine 
Gesteinstypen  zu  vergleichen. 

So  z.  B.  ist  der  bituminöse  Sandstein  auf  Biludden  dem  petrefak- 
tenleeren  Sandstein  z.  B.  bei  Packerort  ausserordentUch  ähnlich,  eine  Ähn- 
lichkeit, die  sich  auch  zu  den  eingeschlossenen  Gerollen  aus  grüngrauem 
Thon  streckt. 

Phosphorithorizonte  sind  in  Estland  auch  vorhanden  und  eben- 
so Dolomitsandsteine  u.  s.  w.,  was  alles  als  Vergleichspunkte  dienen 
könnte.  Dass  sich  sogar  ein  »blauer^  Thon  bei  dem  Aufbau  auch  der 
nordbaltischen  Olenellusschichten  beteiligt,  wird  durch  die  Thonklumpen 
im  Olenellussandstein  auf  Biludden  angedeutet. 

Wie  interessant  ein  solcher  Vergleich  auch  wäre,  verzichte  ich  je- 
doch vorläufig  darauf,  bis  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  in  beiden 
Gebieten  ein  auf  palccontologischen  Daten  begründeter  Vergleich  mehr 
fruchtbar  als  jetzt  werden  kann. 

Innerhalb  des  nordbaltischen  Gebiets  selbst  kann  man  jetzt  schon 
einen  gewissen  Unterschied  in  der  petrographischen  Kntwickelung  der  Ole- 
nellusschichten beobachten,  und  zwar  zwischen  einerseits  dem  Meerbusen 
von  (jefle  und  anderseits  den  Gegenden  um  Alandshaf  und  Lumparn  auf 
Aland  herum. 

Ceratopygeschichten. 

J.  Chr.  Mohkkc;"  hat  neulich,  zunächst  durch  einen  Fund  eines 
Trilobiten  im  Dictyoncmaschiefer  veranlasst,  vorgeschlagen,  dass  man  die- 
sen   (jraptolithorizont,    wie    alle    andere,  mit  in  das  silurische  System  hin- 


'  S.  G.  U.  Ser.  C.  N:o  17a.  Kinnekulle.  1  Kinnekullcs  berggrund  af  G.  Holm. 
Seite  5. 

^  Nya  bidrag  tili  iitrcdning  af  frâgan  oin  gränsen  mellan  undersilur  och  kambrium. 
Geol.  Foren.  Förh.     N:o  203.     Bd  aa.     Heft.  7.     Seite  523. 
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Ceratopygeregion 


einziehen  sollte,  wobei  er  natürlich  in  Angelins  Regio  Caratopygarum 
placiert  werden  muss,  und  diese  sollte  dann  nach  Moberg  folgendes  Aus- 
sehen bekommen. 

Zone  mit  Cer atopy gc  (Kalk  und  Schiefer) 

[  Subzone  mit  Bryograptus, 

Zone  mit  Diciyograptus   \  Subzone  mit  Dictyograptus 

[  flabelliformis,  forma  typica. 

An    diesen    Vorschlag   MoBERGS  schliesse  ich  mich  unbedingt  an. 

Nach  den  übereinstimmenden  Zeugnissen  aber  von  Fr.  Schmidt' 
und  A.  Mickwitz  ^  kann  man  den  Dictyonemaschiefer  und  das  Obolus- 
konglomerat, besonders  wie  dieses  nunmehr  von  MiCKWiTZ  begrenzt  wor- 
den ist,  nicht  trennen.  Zwar  ist  im  grossen  und  ganzen  das  >  Hauptmas- 
siv» des  Dictyonemaschiefers  jünger  als  das  Oboluskonglomerat,  aber  die- 
ses wechsellagert  mit  dem  Dictyonemaschiefer,  dessen  aller  unterste  kleine 
Schicht  als  die  Grenze  zwischen  dem  Oboluskonglomerat  und  dem  unter- 
liegenden petre faktenleeren  Sandstein  gesetzt  worden  ist.  Herr  Ingeneu r 
A.  MiCKWTTZ  hat  mir  gütigst  mitgeteilt,  dass  das  Vorkommen  von  Die- 
tyonema  noch  nicht  in  der  aller  untersten  Schicht  des  Dictyonemaschiefers 
konstatiert  worden  ist.  In  demjenigen  Teil  des  Dictyonemaschiefers  aber, 
der  mit  dem  Obolussandstein  wechsellagert,  hat  MiCKWiTZ  in  der 
Wolfsschlucht  bei  Reval  Dictyoneina  gefunden,  und  von  Baltischport  habe 
ich  selbst  ein  solches  Stück  mitgebracht. 

Es  ist  unter  solchen  Bedingungen  klar,  dass  man  auch  das  Obo- 
luskonglomerat zur  Ceratopygeregion  rechnen  muss. 


Man  kann  sich  diesen  Obolu.shorizont  im  nordbaltischen  Gebiet 
auf  zwei  Weisen  entwickelt  denken,  entweder  wie  in  Dalarne  ohne  Dic- 
tyonemaschiefer oder  auch  wie  in  den  Ostseeprovinzen  als  Obolussandstein 
mit  Dictyonemaschiefer  wechsellagernd. 

Da  nun  aber  der  Dictyonemaschiefer  im  nordbaltischen  Gebiet 
nirgends  gefunden  worden  ist,  was  wohl  der  Fall  sein  müsste,  wenn  er  z. 
B.  im  Singöfjärden  mit  dem  Obolussandstein  wechsellagerte,  so  halte  ich 
es  für  wahrscheinlicher,  dass  die  Entwicklung  dieses  Horizonts  bei  Fanton 
am  nächsten  mit  den  Verhältnissen  in  Dalarne  übereinstimmt. 

Im  Meerbusen  von  Gcfle  dürfte  die  Entwicklung  wieder  eine  an- 
dere sein. 

Hier,  meint  man,  müsste  der  Dictyonemaschiefer,  wenn  er  wirk- 
lich entwickelt  wäre,  ebensowohl  wie  der  Ceratopygeschiefer  auf  Biludden 
vorhanden  sein,  wo  man  Hunderte  von  Gerollen  aus  meistens  petrefakten- 
leeren  Alaunschiefer  gefunden  hat,  die  alle  mit  einem  Messer  durchblät- 
tert worden  sind. 

*  Über  eine  neuentdeckte  untercambrische  Fauna  in  Estland.  Mém.  Acad.  Imp.  Sc. 
Pètersb.     Sér.  7.     Tome  36.     N:o  a. 

-Über  die  Brachiopodengattung  Obolus.     Ibid.     Sér.  8.     Tome  4     N:o  3. 
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Ebenso  ist  der  Obolussandstein  hier  nicht  gefunden,  falls  nicht 
künftige  Untersuchungen  zeigen  werden,  dass  das  oben  beschriebene  Phos- 
phoritkonglomerat hierher  gehört,  was  ich  jedoch  nicht  glaube. 

Es  scheint  mir  deshalb  wahrscheinlichst,  dass  im  Meerbusen  von 
Gefle  der  Ceratopygeschicfcr  die  untersilurische  Schichtenserie  anfangt  und 
hier  direkt  auf  den  Olenellusschichten  lagert. 

Was  die  Altersbestimmung  des  Ccratopygeschiefcrs  betrifft  geht  aus 
der  beigefugten  Übersicht  hervor,  dass  von  den  6  sicher  bestimmbaren  Arten 
4,  d.  h.  etwa  C}6  ^ .  0,  worunter  auch  eine  so  entscheidende  Art  wie  Cerato- 
pyge  forfiada^  auch  in  anderen  Gebieten  in  dieser  Schicht  vorkommen. 

ICine  Art,  Acerocarc  fiorvegicuin  Mhg,  kommt  zwar  im  Cerato- 
pygeschiefer  nicht  vor,  aber  im  Schiefer  mit  Symphysiirns  incipicns  Bk. 
Eine  Art,  Shtiviardia  hottnica,  ist  neu. 

Verzeichnis  der  Fossilien  des  Ccratopygcschiefers  im  Kristia- 
niagebiet, den  nord-  und  westbaltischen  Gebieten. 


oq  2. 


-«    ;  (i  o      r»  ^ 


-p-'  2:?.  I  2:2: 


Acerocarc  norvcgicum  Miu; 

Parabolinella  limiiis  Br 

Triarthrus  Angelini  Lns 1  +  I  —      + 

Ccr atopy ge  forficula  Saks _|_;-|_!-|- 

Euloma  ornainm  A 4-      —  1-4- 

Shumardia  pu  si  IIa  Saks -|-  '  —      + 

oelandica  Miu; i  —     -[--[- 

boUnica  n.  sp I  —  i  +  '  — 

Nileus  liinbatiis  Bk l  +  i  —  l  — 

Symphysurus  äff.  angiisttUtts  BdXK -f-      —      — 

Niobc  insignis  Lns +1  —  '  — 

Niohe  sp i  +  ,  —      — 

Apatoccphalus  sc r rains  A •  1  +      — 

Agnostus  Sidenbiad/ii  Lns -[-      —      — 

Agnostus  sp '4-      —      + 

Bcyrichiar —      —      -|- 

Conodont —      4--|- 

Orthoceras  atavus  \\\< -|-      —      — 

Bcllcrophonr  norvégiens  Hk +      —      — 

Discina  cfr.  ccratopygarnni  Hk —       ?       -f- 

Lingnia  sp _[_      _      -|_ 

Lingnlella  iepis  Salt 1  -f       .-       -f 

'  Nach  Brögger  I.  c. 

'  Nach  den  Arbeiten  Mobergs  und  den  Kartenbeschreibungen. 
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Erklärung  der  Tafeln. 
PI.  I. 

OUncUus  sp. 

Paradoxides  'f  sp. 
i6.     Fragment,  ohne  Schale,     (i.  C^.  v.  Sske  \'i. 

Ar  io  fiel  lu  s  bal  tic  us  n.  sp, 

1  7-     Skiilstenarne  *  i. 
i8.     Limon  *  i. 

n>.      Profil  über  die  Palj)el)ralloben.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   i8  '  i. 
20.      Längsprofil.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   i8  '  i. 

2  1-     Skälstenarne  *  i. 

Kllipsocephalus  latus  //.  sp, 
22.   24.     Ofverby,  Jomala,  Aland.  Ssée  V  j. 

FAlipsoccphalus  sp, 
2.3.     Aus  demselben  (ieschiebe  wie  Fig.   16.     Ssée  *  1. 

,  AparchitesV  Ander ssoni  //.  sp. 

25.  Von  der  rechten  Seite.  Schale  etwas  abgebrochen   '1. 

26.  Dasselbe  Exemplar  von  der  linken  Seite   *  i. 

27.  Dasselbe  Exemi)lar  von  oben  "*  1. 
z'^.  Dasselbe  Exemplar  von  unten  ^  1. 

Beyrichona  ^evalensis  n.  sp. 

20.     Jk\schädigtes  Exemplar  mit  beiden  Schalen  erhalten  ^  1. 

30.  Schale  an  einer  Stelle  abgebrochen.     Dasselbe  Exem])lar  wie  Fig.  35  **  1 
,^5.     Dasselbe    Exemplar    wie    Fig.    30.      Rechte    Schale  von  oben  gesehen   **  i 

Sellula  fallax  //.  sp. 

31.  Linke  Schale.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.  32  "^  1. 

32.  Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   31,  von  oben  ^  1. 

Ostracod  sp. 
2^7,.     Schlechtes  Exemplar  '^  1. 

Bradorona  nitida  n.  sp. 

34.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.  36  (Sske),  Rechte  S<  hale  **  1. 

36.  ;>  :>  :>       ■>      34       »        von  oben 

37.  >  V  ■*       ^      34  Skulptur  ^''  1. 

Indiana  minima  n.  sp. 


« 


3S-     '">.  .    .      , 

39.     Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  '"  1. 
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Hipponicharion  Matthewi  //.  sp, 

40.  Zwei  zusammenhängende  Schalen  **  1. 

41.  Dasselbe  Exemplar.     Linke  Schale  "*  1. 

42.  >  >  Rechte     »        "*  1. 

43.  Ein  zweites  Exemplar.     Linke  Schale  **  1. 

44.  Ein  drittes  Exemplar.     Re<'hte  Schale  **  1. 

PL  IL 

Causea  formosa  71.  g,  et  n.  sp, 

1.  Von  oben  Vi. 

2.  Dasselbe  Exemplar  von  oben,  Photographie  '1. 

3.  Skulptur  der  Schale.     Distaler  Teil.     ^  1. 

4.  Skulptur  der  Schale.     Proximaler  Teil  ^  1. 

5.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  Vi. 

Stcfiotheca  cornu  n.  sp. 

6.  Von  der  Seite  •'*  1. 

Sienotheca  sp. 

7.  Von  oben  Vi. 

8.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  ^  1. 

Kt/torgina?  sp. 
g.     Skulptur  der  Schale  ^'  1. 

Di  sei  ne  lia  Holsti  Mbg. 
IG.     Kleine  Schale,  von  der  inneren  Seite  ^  i. 

Acrotreia  sp. 

11.  Kleine  Schale.  Fanton  Gesch.  6  '*  1. 

Mickiüitzia  tnonilifera  Lxs. 

12.  Gerunzeltes  Fragment.     Söderarm,  Munthe  ^  1. 

13.  Schalenskulptur,  Lumparn,  Lemland,  C.  AV.  92    *  1. 

14.  D:o  ^  1. 

Acrotreia  upiandica  n.  sp. 

15.  Kleine  Schale  ^.  1. 

16.  Grosse  Schale  "'1. 

17.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  ''  1. 

18.  Dasselbe  Exemi)lar  von  hinten  '*  1. 

Acrotreia  Um  den  si  s  n.  sp, 

19.  Ci  rosse  Schale  **  1. 

20.  Dasselbe  Exemplar  von  hinten  *'  i. 

21.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  ''  1. 

22.  Kleine  Schale  *'  1. 

Acrotreia  eggegrundensis  n.  sp. 

23.  Kleine  Schale  von  der  Seite  "/*• 

24.  Kleine  Schale  von  oben.     Ein  anderes  Exemplar.    '  1. 

25.  Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   23,  von  oben   '  1. 

26.  Grosse  Schale  von  hinten  ".  1. 

27.  Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite    '1. 

2%,     (irosse  Schale.     Ein  anderes  Exemplar  "  1. 

29.     (irosse  S(  hale  von  oben.     Dasselbe  Exemplar  wie  Fig.   26,  27.     '*  1 

Lingulciia'f  sp.  N:o   i. 


30- 


Vi. 


31.     '*  t. 


32.     3  1. 


33'      *  »• 


34.     ■'  ». 


35-      *  '• 
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LingulcUa?  sp.  N:o  2. 

LinguhllaY  sp.  N:o  7. 
Lingulella?  sp.  N:o  3. 
Li  fig  té  Ici  la  'f  sp.  N:o  6. 
Lingulella'f  sp.  N:o  5. 
Lingula  sp.  N.o    i. 


LingulcUa?  sp.  Nio  4. 

37.  Skälstenarne.  (xesch.  Nio    i    *  i. 

38.  Biludden.  Ciesch.   N:o   26    '1. 

Litigula  sp.  X:o   2. 

39-      '  »• 

Lin  gui  a  bot  fuie  a  //.  j/. 

40.  Grosse  S<hale  "  1. 

41.  (irosse  Schale,  ein  anderes  Exemplar  "  1. 

42.  Kleine  Schale  "  i. 

43.  Grosse  Schale  von  der  inneren  Seite  "  i. 

44.  Kin  anderes  P^\eni[)lar.     Grosse  Schale  von  der  inneren  Seite  ^  1 

PI.  III. 
Obolus  Apolliuis  EiCHw. 

I  — 11;   2,   3.   5,  6.   7,    IG  und    II    (irosse  Schale   *  1. 
4,  8.  ()  Kleine  Schale  ^  1. 

Obolus  obtusus  Mfckw.V 


12.      »1. 


'3-     •'  '• 
14.     •'  1. 

'5-     "*  »• 


Or  this  sp. 


FAlipsociphalus  oder  Arioncllus. 

16.  Fraj^inent  des  Mittelschildes  des  Kopfes  -  1. 

Problematicuni. 

17.  *  1. 

Hxolithus  sp. 

18.  -1. 

Ac  e  roc  are  norvcgicum  NFp-c;. 

ii).  Fragment  der  Mittelschildes  des  Kopfes  -  1. 

20.  Dasselbe  Exemplar.      I.ängsprofil  "  1. 

21.  Dasselbe  Exemplar.     Querprofil  -1. 

22.  Ein  anderes  Exemplar  '*  1. 

22^.  Dasselbe  Exemplar.     Quer[)rofil  ^  1. 

24.  Dasselbe  Exemplar.     Langs])rofil  **  1. 

55.  Ein  drittes  Exemplar  ^  1. 

26.  Ein  viertes  Exemplar  -  1. 

27.  Fragment  des  Thorax  -  1. 

28.  Da.sselbe  Exemplar.     Quer])rofil  "  1. 

Bull,  of  Gfot.   190;. 
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2i).     Dasselbe  Exemplar.     Längsprofil  ^  i. 

30.  Pygidium  '*  1. 

Trilobit. 

31.  Schalenfragment  ^''  1. 

Shumardia  œlandica  Mbg.  V 

32.  Kopfschild  ^  1. 

33.  Pygidium   *  1. 

34.  Pygidium  '^1. 

Shumardia  bottnica  //.  sp, 

35.  K-Opfsrhild  mit  langer  (Glabella  ^"  1. 

36.  Kopfschiid  mit  kurzer  Glabella  *"  i. 

37.  Ko()fs(:hild  von  der  Seite  ^"  1. 
}^Z.  Pygidium   ^'*  1. 

Cerafopyge  fot'ficula  Sars. 

3(;.     Fragment  des  Pygidiums  ^  1. 

Problematis<'her  Stachel. 


40. 

'"1. 

41. 

^  1. 

Conodont. 

42. 
43. 

'-'  1. 
20  , 

Acrotrcta  sp. 

44. 

(irosse  Schale  von  oben   ^*''  i. 

45- 

Dasselbe  Exemplar  von  der  Seite  ^^  1. 

46. 

Dasselbe  Exemplar  von  vorn   *^  1. 

(îra|)tolit. 

47- 

Zweig  ';  1. 

48. 

Z.weig  '*  1. 

49. 

Zweig    *  1. 

50- 

(Querschnitt  •^"  1. 

Aparchites  'f  fctmicus  //.  sp. 

5»- 

Linke  Schale   '  i. 

Bcyrichona  /ab a  //.  sp. 

52. 

Linke  Schale  **  1. 

Bexrichona  alta  //.  sp. 

53. 

Rechte?  Schale  "*  1. 

PL  IV. 

f 

Spuren  N:o    i. 
1  0 

1  • 

Mickwitzia  monilifera  Lns. 

^^l 

derunzelte  Fragmente  ^  -*. 

Cntziafia. 

4. 

'  2. 

Spuren  N:o  2. 

5^6 

1  0 

7- 

Spuren  N:o  3. 
1  ^ 

3.     Paiäontologische  Notizen  3 — 6 


von 

Carl  Wiman. 

(Hierzu  PI.  V.) 


3.     Über  Robergia  microphthalmus  Lns.  und  Triarthrus  jemt- 

landicus.     Lns. 

In  meinen  Sammlungen  aus  Jämtland  von  dem  Jahre  1893  findet 
sich  eine  Anzahl  ICxemplare  von  G.  l^i'S^XK^^O^^^  Remopleu rides  microph- 
thalmus,  welche  an  dem  alten  Fundort  LiNNARSSONS,  einem  Schieferbruch 
beim  Bache  Onsvedbäcken  in  der  Gemeinde  Sunne,  gefunden  worden  sind. 

Sie  bestehen  aus  Mittelschildern  des  Kopfes,  freien  Wangen  und 
Pygidien. 

Ohne  Zweifel  hat  LiNNAKSSox  diese  Pygidien  genfieint,  als  er  von 
5  Pygidien,  welche  wahrscheinlich  zu  einem  DiccUocephalus  gehört  haben» 
aber  zu  undeutlich  sind,  um  beschrieben  zu  werden»,  spricht^. 

In  einem  1898  publizierten  Aufsatze,  Palœontologiska  Notiser  4.* 
bildet  G.  Holm  ein  paar  freie  Wangen  und  ein  Pygidium  ab  und  führt 
die  Art  zur  Gattung  Dicellocephalus. 

Holm  vergleicht  den  Mittelschild  des  Kopfes  mit  demselben  Teil  des 
Dicellocephalus  serratus  S.  et  B.  und  ist  der  Ansicht,  dass  sich  auch  bei 
der  Linnarssonschefi  Art  vor  der  Glabella,  aber  in  einer  tieferen  Ebene» 
eine  solche  nach  den  Seiten  ausgebreitete  Partie  findet  wie  bei  D.  serratus. 
welcher  ebenfalls  von  Linnarssox^  wie  früher  auch  von  BR(.)(;gp:r*  zu 
Remopleurides  gerechnet  worden  ist,  eben  weil  man  das  Dasein  dieses 
tiefer  hegenden  Teils  des  Mittelschildes  nicht  ahnen  konnte. 

*  En  egendomlig  Trilobitfauna  frân  Jemtland.    Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förh.    Bd.  3. 
«  I.  c. 

'  GcoI.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.  Bd.  19.  Heft.  6.  1897.  und  S.  G.  U.  Ser. 
C.     N:o   176. 

*  WestergOtlands  Cambriska  och  Siluriska  Aflagringar.  Kongl.  Sv.  Vet.  Akad.  HandL 
Vol.  8,  N:o  9,  1869. 

^  Die  silurischen  Etagen  2  und  3  im  Kristianiagebiet  und  auf  Eker.  UniversitAt- 
programm  a.     Sem.  1889. 


78  CARL    WIMAN. 


Um  nun  diese  vor  der  Glabella  liegende  Partie  zu  sehen  zu  be- 
kommen, habe  ich  es  versucht,  sie  auf  einigen  Exemplaren  hervorzuprä- 
parieren,  fand  aber  dann  zu  meiner  Verwunderung,  dass  sie  gar  nicht  vor- 
handen war. 

Der  Mittelschild  des  Kopfes  endet  anstatt  dessen,  PI.  V,  Fig.  i — 3, 
mit  einem  schmalen  nach  den  Seiten  verschwindenden  Saum  unmit- 
telbar vor  der  stark  gewollten  Glabella.  Dieser  Saum  macht  nicht  den 
Eindruck,  der  Vorderrand  des  Kopfes  zu  sein,  sondern  sieht  eher  aus,  als 
wäre  er  vorn  von  der  Fascialsutur  begrenzt  gewesen,  was  er  sicher  auch 
gewesen  ist,  denn  auf  den  von  Holm  abgebildeten  freien  Wangen  wird 
der  Wangenstachel,  gegen  vorn  durch  einen  Randwulst  fortgesetzt,  der  sich 
wahrscheinlich  um  den  ganzen  Vorderrand  des  Kopfes  herum  fortsetzt 
und  also  vor  dem  obenerwähnten  Saum  und  vor  der  Fascialsutur  gelegen 
haben  muss. 

Die  von  mir  gefundenen,  freien  Wangen  sind  nicht  besser  erhalten 
als  die  von  HoLM  abgebildeten,  jedoch  scheint  mir  der  Aussenrand  etwas 
mehr  gebogen  gewesen  zu  sein,  was  aber  auch  sekundär  sein  kann,  da  die 
Kopfschilder  alle  mehr  oder  weniger  verzerrt  sind. 

Dieser  Verzerrung  dürfte  man  auch  den  Umstand  zuschreiben 
müssen,  dass  Holms  Abbildung  des  Pygidiums  so  unbefriedigend  aus- 
gefallen ist.  Holm  teilt  zwar  selbst  mit,  dass  die  Achse  vielleicht  etwas 
zu  stumpf  gezeichnet  ist,  aber  bemerkt  zugleich,  dass  sie  nicht  so  spitz 
ist  wie  bei  Dicellocephalus  serratus  S.  ET  B.  und  D.  finalis  Walc,  was 
sie  mir  doch  zu  sein  scheint,  denn  in  dieser  Beziehung  stimmen  die  sechs 
Pygidien,  die  ich  zu  meiner  Verfugung  habe,  mit  dem  PI.  V,  Fig.  4  abgebil- 
deten Exemplar  überein.     Das  Pygidium  hat  nur  drei  Paar  Stacheln. 

Die  Übereinstimmung  mit  Dicellocephalus,  resp.  Apatocephalus^ ,  ist 
also  nicht  so  gross,  wie  sie  gewesen  wäre,  wenn  die  von  HoLM  angenom- 
mene Platte  vor  der  Glabella  wirklich  vorhanden  gewesen  wäre.  Der  Ver- 
lauf der  Fascialsutur  dürfte  einen  so  wesentlichen  Unterschied  ausmachen, 
dass  die  Art  kein  Dicellocephalus,  resp.  Apafocephalus  sein  kann.  Auch 
dürfte  man  sie  nicht,  wie  LiNNARSSON,  zu  Remopleurides  rechnen  können. 

Deshalb  dürfte  es  am  besten  sein  für  diese  Art  eine  neue  Gattung 
zu  errichten,  für  welche  ich  den  Namen  Robejgia  vorschlage,  der  Name 
nach  einem  hervorragenden  schwedischen  Naturforscher  Laurentius  Ro- 
liERG,  der  vor  LiNNÉ  hier  in  Upsala  Professor  war,  dessen  Schriften  aber 
bis  jetzt  noch  sehr  wenig  studiert  worden  sind.  Er  war,  unter  anderem, 
einer  der  Ersten,  der  die  Trilobiten  richtig  gedeutet  hat. 

Zusammen  mit  Robergia  micro phthahnus  kamen  ein  paar  kleine 
Pygidien  von  Ogygia  dilatata  var.  Sarsi  A.  vor. 


*  Brögger:    Über    die    Verbreitung  der   Euloma-NiobeFauna   (der  Ceratopygenkalk- 
fauna)  in  Europa.     Nyt.  Mag.  for  Naturvidensk.     Bd.  35.     Seite  164  —  340,     Seite  21  Separat. 
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An  der  Landstrasse  zwischen  den  Dörfern  Räcksjö  und  Stackris 
in  der  Gemeinde  Sunne  in  Jämtland  hat  LlNNARSSON^  eine  Triarthrus- 
Art  gefunden,  die  er  als   T.  jemtipndiats  beschreibt. 

In  der  oben  citierten  Schrift,  Palaeontologiska  Notiser  4,  führt  G. 
Holm  diese  Art  zu  Triarthrus  Beckli  GkKKN.  Die  Veränderung  wird  mit 
folgenden  Worten  motiviert:  »Von  Triart/inis  jenitlandicus  Links,  liegt 
jetzt  ein  von  Herrn  V.  Schmalknske  eingesammeltes,  vollständiges  Exem- 
plar vor,  welches,  auch  was  das  Pygidium  betriftt,  eine  sehr  grosse  Ähn- 
lichkeit mit   T.  Beckii  Gkken  zeigt». 

Ich  habe  dieses  vollständige  Exemplar  nicht  gesehen  und  kann 
also  nicht  selbst  beurteilen,  ob  es  so  gut  ist,  dass  es  eine  vollkommen 
sichere  Bestinmiung  erlaubt.  Aber  wenn  die  Bestimmung  auch  richtig  ist, 
folgt  daraus  nicht  mit  Notwendigkeit,  dass  LiNNARSSONS  Bestimmung  un- 
richtig ist.     LiNNAKSSOX  kannte  ja  auch   Triarthrus  Beckii  Gkkkx. 

Ich  bin  im  Gegenteil  der  Ansicht,  dass  Linnarssons  Art  Triar- 
thrus jeintlandicus  zu  erhalten  ist. 

An  dem  alten  Fundort  LiNNAKSSuNS  habe  ich  etwa  ein  Dutzend 
gut  erhaltener  Mittelschilder  des  Kopfes  eingesammelt,  von  welchen  zwei, 
PI.  V  Fig.  5 — 8,  abgebildet  worden  sind,  und  welche  Triarthrus  Beckii 
Grekx  so  wenig  ähnlich  sind,  wie  es  zwei  Triarthrus-Axi^n  überhaupt 
sein  können.  Die  Art  ist  an  ihrem  ganzen  Habitus  so  verschieden  von 
T.  Beckii,  dass  sich  die  Arten,  wenn  nur  das  Material  gut  ist,  bei  dem 
ersten  Blick  unterscheiden. 

Triarthrus  Beckii  Grekn.  Triarthrus  jemtlandicus  Lxs. 

Fascialsutur   hinter  dem  Auge  Fascialsutur   hinter   dem  Auge 

mehr  nach  aussen  gerichtet.  mehr  nach  hinten  gerichtet. 

Mittelschild    des    Kopfes  vorn  Mittelschield   des  Kopfes  vorn 

(juer  abgestutzt.  ausgezogen. 

Deutliche    Dorsalfurchen     vor-  Keine   Dorsalfurchen,   Glabella 

banden.  nicht  gegen  die  festen  Wangen  abge- 

setzt. 

Stirn-  und  Nachen  furchen  deut-  Stirn-   und  Nachenfurchen  feh- 

lich. Jen,  deren  Platz  aber  ist  durch  ab- 

weichende Farbe  markiert. 

Mit  diesen  Mittelschildern  von  Triarthrus  jemtlandicus  Lxs.  Zu- 
sammen habe  ich,  wie  LlxXARS.sox,  auch  Mittelschilder  von  Parabolinella 
Billingsi  Lxs.  gefunden. 

4.     Paradoxides  jemtlandicus  n.  sp. 

PI.  V.     Y\%.   16-18. 

Als    ich    im   Jahre    1892   in   Jämtland    war,  fand   ich  nahe  an  dem 
Hahnhof   Brunflo   in   einem   los  liegenden  Stück   aus  schwarzem  Stinkkalk 
'1.  c. 
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das  F\g.  1 6  abgebildete  Exemplar  einer  neuen  Paradoxides-hxX,,  Das  Ge- 
schiebe enthielt  nichts  mehr  als  dieses  Exemplar,  dessen  Alter  also  nicht 
näher  bestimmt  werden  konnte. 

Durch  einen  Zufall  habe  ich  neulich  im  Museum  der  Geologischen 
Landesuntersuchung  noch  ein  Exemplar  gefunden,  das  aus  dem  Pygidium 
und  19  Thoraxgliedern  besteht.  Das  Exemplar  ist  von  Fr.  Svenonius 
ebenfalls  bei  Brunflo  eingesammelt  worden  und  ist  mir  von  Prof.  A.  E. 
TöRNEBOHM  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  worden. 

Mit  diesem  von  SVENOXIUS  gefundenen  Exemplar  zusammen 
kommt  ein  Kopf  einer  anderen  Paradoxides-Avt  vor,  welcher  P,  oelandicus 
sein  kann. 

Bei  Brunflo  kommen  Stinkkalkellipsoiden  meistens  nur  in  der 
Olandicuszone  vor,  so  dass  die  neue  Art  am  wahrscheinlichsten  aus  dieser 
Zone  stammt,  sicher  ist  es  aber  nicht. 

Beschreibung  der  Art. 

Der  Randsaum  des  Kopfes  ist  verhältnismässig  schmal.  Die  Gla- 
bella ist  nicht  besonders  stark  gewölbt,  birnförmig  und  zwar  so,  dass  die 
Dorsalfurchen  am  hinteren  Teil  des  Kopfes  etwa  parallel  laufen.  Am 
hinteren  Teil  der  Glabella  sieht  man,  incl.  den  Nackenring,  drei  deutlich 
begrenzte  Segmente;  vor  diesen  finden  sich  noch  ein  oder  vielleicht  zwei 
Paar  Seitenfurchen.  Die  Palpebralloben  sind  verhältnismässig  klein.  Schale, 
wie  es  scheint,  ganz  ohne  Ornamentik. 

Anzahl  der  Thoraxglieder  19.  Das  letzte  Thoraxglied  abweichend 
gebaut.  Alle  die  übrigen  sind  ganz  gerade  und  enden  mit  einem  scharf- 
winkelig angesetzten  Stachel.  Das  zweite  Thoraxglied  trägt  einen  länge- 
ren Stachel  als  die  übrigen.  Fig.  18  ist  wahrscheinlich  von  einem  zweiten 
Glied  eines  kleineren  Exemplars.  •  Die  Pleuren  des  letzten  Thoraxgliedes 
sind  kräftiger  als  die  übrigen  und  nach  hinten  gerichtet.  Die  Stacheln 
dieses  Gliedes  sind  an  beiden  Exemplaren  abgebrochen,  .so  dass  sie  noch 
länger  gewesen  sind  als  auf  Fig.   17. 

Pygidium  sehr  kurz  und  klein,  ohne  deutliche  Glieder  und  ohne 
Stacheln.  Das  von  SvENOXirs  gefundene  Exemplar  hat  ein  wenig  längeres 
Pygidium  als  das  Andere. 

ö.     Bin  neuer  Trilobit  im  Dictyonemaschiefer. 

Neulich  hat  J.  CiiK.  MoHERG  ^  im  Dictyonemaschiefer  in  Schonen 
einen  Trilobiten,  Hystcrolenus  Törnqiästi  Mr(;,  gefunden,  der  ein  entschieden 
silurisches  Gepräge  trägt. 

Ich  habe  nun  Gelegenheit  die  Fauna  des  Dictyonemaschiefers  mit 
noch  einem  Trilobiten  zu  bereichern,  dieser  ist  aber  von  entschieden  kam- 
brischem  Gepräge. 

*  En  Trilobit  frân  Skànes  Dictyograptusskiflfer.  Geol.  Foren.  Förh.  Bd.  ao. 
H.  6.     1898. 
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Obgleich  der  Fund  eines  silurischen  Trilobiten  im  Dictyonemaschie- 
fer  bei  dem  Vorschlag  MOBERGS^,  dieses  Lager  zur  Silurformation  zu 
rechnen,  ohne  Zweifel  eine  Rolle  gespielt  hat,  so  scheint  mir  jedoch  seine 
Einteilung  der  Schichten  die  einzig  richtige  zu  sein,  und  ich  kann  nicht 
linden,  dass  sie  dadurch  verrückt  wird,  dass  jetzt  auch  eine  kambrische 
Art  im  Dictyonemaschiefer  gefunden  worden  ist.  Es  bedeutet  ja  strati- 
graphisch  sehr  wenig,  dass  eine  kambrische  Art  noch  in  die  Silurzeit  hinein 
fortlebt. 


Auf  der  Südseite  des  Täsjöbergs  in  der  Gemeinde  Täsjö  im  nord- 
westlichen Angermanland  hat  der  ]^ach  Tjocknäsbacken  einen  schönen 
Caùon  in  dem  hier  stark  zusammengeschobenen  und  verschieferten  Alaun- 
schiefer ausgeschnitten. 

An  der  Stelle,  wo  an  der  Sennhütte  Nybränna  ein  Steg  über  den 
Hach  leitet,  enthält  der  Schiefer  spärliche,  aber  um  so  grössere  (mehr  als 
I  M.  gross)  Stinkkalkellipsoiden.  Unterhalb  des  Steges  enthielt  ein  Stink- 
kalk Fragmente  einer  Paradox ides-KxX.,  oberhalb  des  Steges  fanden  sich 
mehrere  Ellipsoiden  mit  Dictyoncina  flabelliformc  lùciiw.  und  dem  unten 
beschriebenen  Trilobiten. 

Obgleich  der  Schiefer  hier  so  stark  gefaltet  und  verschiefert  ist, 
ist  dem  ungeachtet  in  den  Stinkkalkellipsoiden  die  Schichtung  ganz  unge- 
stört. Die  Trilobiten  kommen  sowohl  auf  denselben  Schichtflächen  wie 
Dictyoncvia  vor  als  in  besonderen  kleinen  Schichten,  welche  dann  immer 
oben  und  unten  von  />/V*/r<?;/4v;/^- führen  den  Schichten  begrenzt  sind,  so  dass 
jede  Möglichkeit  ausgeschlos.sen  ist,  dass  die  Trilobiten  zu  einer  älteren, 
etwa  eingefaltenen  Schicht  gehören  könnten. 

Dictyonema  kommt  als  ganze  tütenförmige  Rhabdosome  vor,  und 
einige  Tüten  fielen  ziemlich  unverlezt  heraus,  als  das  Ge.stein  gespalten 
wurde.  Bisweilen  i.st  ein  Rhabdosom  in  einen  glänzenden  Graphitflecken 
umwandelt. 

Wegen  des  Aussehens  des  Pygidiums  dürfte  die  Art,  die  ich  nach 
Professor  J.  CllR.  MoHKKd  benenne,  zur  Gattung  Bocckia  gehören. 

Botckia  Mobcrgi  ii.  sp, 
PI.  V.     Fig.  9-14. 

Das  Mittelschild  des  Kopfes  massig  gewölbt.  Wahrscheinlich  ist 
der  ganze  Kopf  von  einem  Randsaum  umgeben,  denn  ein  solcher  findet 
.sich  an  den  freien  Wangen,  Fig.  lo.  Obgleich  der  Vorderrand  aller  Mit- 
telschilder abgebrochen  ist.  scheint  es  mir  jedoch  wahrscheinlich,  dass 
der  Kopf,  wie  R.  hirsnta  Bk.,  vorn  ein  wenig  eingebuchtet  gewesen  ist. 
Die    vorn    abgerundete    Glabella    reicht    nicht    bis   an  den  Randsaum  und 

'  Nya  bidrag  tili  utrcdning  af  frâgan  om  gränsen  mcUan  undersilur  och  kambrium. 
Geol.   Foren.  Förhandl.  N:o  203.     IJd.  22.     H.  7.     Seile  523.     1900. 
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trägt  zwei  Paar  Furchen,  die  etwa  dieselbe  Lage  haben  wie  bei  ß.  hirsuta 
Br.  Die  Glabella  ist  scharf  abgesetzt.  Die  Augenleisten  schräg  nach  aussen 
und  hinten  laufend.  Palpebralloben  und  Fascialsutur  nicht  wahrzunehmen. 
Nackenring  mit  einem  kurzen  Stachel  versehen. 

Die  freien  Wangen  dürften  wie  bei  B.  hirsuta  Br.  etwa  halbkreis- 
förmig gewesen  sein,  und  tragen  Wangenhörner  etwa  wie  Ctenopyge, 

Pygidium  flach,  nicht  ganz  doppelt  so  breit  wie  lang,  von  einem 
deutlichen  Randsaum  umgeben.  Hinten  ein  Paar  etwas  nach  unten  gerich- 
teter Stacheln,  die  einander  etwas  näher  sitzen  als  bei  B.  hirsuta  Bk. 
Rhachis  wulstförmig,  aus  wahrscheinlich  5  Gliedern  bestehend,  von  wel- 
chen einige  mit  Tuberkeln  versehen  sind. 

Die  Schale  sieht  zwar  übel  zugerichtet  aus,  aber  wahrscheinlich 
kommt  keine  solche  Ornierung  wie  bei  B.  hirsuta  Br.  vor. 

Zusammen  mit  Massen  von  dieser  Art  kam  ein  Fragment  eines 
Pygidiums,  Fig.   15,  vor,  welches  zu  einer -^fi'/'^c^/ré'- Art  gehört  haben  kann. 

6.     Eine  neue  Conularia  aus  der  Wesenberger  Schicht  im  Mittel- 
baltischen Silurgebiet. 

Dr  Hknr.  Munthk  hat  mir  schon  öfters  von  ihm  gefundene 
Silurgeschiebe  aus  paläontologischem  Interesse  freundlichst  überlassen. 
Dieses  Mal  handelt  es  sich  um  ein  Geschiebe  aus  verkieseltem  Cvclocrinus- 
kalk  von  ganz  demselben  Aussehen,  welches  dieses  Gestein  auf  Grotska 
Sandön  hat. 

Das  Stück  ist  folgendermassen  etikettiert:  »Los  liegender  Block. 
Gotland,  Kirkspiel  Westergarn  'Ârden',  NW  vom  Hafen  1895  H.  MuNTHK  . 
Es  enthält  zahlreiche,  schlecht  erhaltene  Exemplare  von  Cyclocrinus  oder 
dergleichen,  Dictyonevia  sp.,  2  Exemplare  von  Chasmops  wesenbergensis 
Fr.  Schm.  und  ein  gut  erhaltenes  Exemplar  von 

Conularia  Munt  hei  n.  sp, 

PI.  V.     Fig.   19  —  21. 

P^ine  ziemlich  kurze  Art,  zur  Abteilung  Monilifcrœ  Holms  ^ 
gehörend. 

Der  Querschnitt  ist  in  dem  ältesten  Teil  quadratisch,  wird  aber 
im  jüngeren  Teil  rhombisch.  Wahrscheinlich  hängt  dieses  nicht  von  sekun- 
dären Verhältnissen  ab,  denn  die  Kante  des  spitzen  Winkels  ist  abgerun- 
det, die  Kante  des  stumpfen  Winkels  dagegen  mehr  scharf.  Zugleich  ist 
das  Exemplar  gegen  die  Seite  des  einen  stumpfen  Winkels  etwas  gekrümmt, 
und  die  konvexe  Seite Jst  dunkler  als  die  konkave. 

Das  grösste  Interesse  ist  aber  mit  der  Segmentallinie  verbunden. 
Diese  tritt   auf  der  Aussenscite  der  Schale  als  eine  schwach  eingedrückte 

^  Holm,  G.,  Sveriges  Kambrisk-siluriska  Hyolithid«  och  Conulariidse.  S.  G.  U. 
.Ser.  C.     N:o  112.     Stockholm   1893. 
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I-inie  hervor.  Auf  jeder  Seite  der  Segmentallinie  läuft  eine  mit  dieser 
gleichwertige  und  ganz  ähnliche  Linie,  so  dass  man  sagen  könnte,  dass 
auf  jeder  Pyramidenfläche  drei  Segmentallinien  vorhanden  sind.  Auf  dem 
Querschnitt  tritt  keine  von  diesen  Linien  hervor. 

Die  Kantrinnen  sind  deutlich,  aber  auf  dem  Querschnitt  wenig  her- 
vortretend. 

Die  Skulptur  besteht  aus  qucrgestellten  Reihen  von  länglichen 
Tuberkeln.  Makroskopisch  tritt  sie  nur  als  eine  feine  Querstreifung  hervor^ 
die  an  der  Spitze  quer  über  die  Schale  läuft,  aber  näher  an  der  Mündung 
gegen  diese  etwas  gebogen  ist.  Die  Streifen  bilden  an  der  Segmentallinie 
keinen  eigentlichen  Winkel. 


Erklärung  der  Tafel  V. 

Robcrgia  microphthalmits  I  ^Ns. 

1  —  3.  Mittels(^hilder  des  Kopfes  ^  i. 

4.  Pygidium  '\  1. 

Tria  r  thru  s  jemtîandicus  Lns. 

5.  Mittelsrhild  des  Kopfes  ^  1. 

6.  Qiierprofil  desselben  Exem])lars  über  den  Augen  '^  1. 

7.  Mittelschild  eines  anderen  Exemplars  ^  1. 
S.  Längsprofil  desselben  Exemplars  ^  1. 

Boeckia  Mober ^i  n.  s]). 

9.  Fragment  des  Mittels(  Hildes  des  Koi)fes  '  1. 

IG.  Stück  einer  freien  Wange  -  1. 

11.  Wangenhorn  ^1. 

12.  Mittelschild    des    Kopfes.     Die    Seitenkonturen    sind  wahrscheinlich  ni« h 

die  Fascia Isu tu ren  "  1. 

13.  Pygidium  mit  erhaltener  Schale  "*  1. 

14.  Pygidium  mit  nur  Fetzen  der  Schale  erhaltenen  ^  1. 

Accrocare'f  sp. 

15.  Fragment  eines  Pygidiums   '  1. 

J\iradoxidcs  jemtîandicus  //.  sp. 

16.  17.     ^  1. 

18.     Fragment  einer  Pleura  ^  i. 

Comtlaria  Muuthci  //.  sp. 

ig.     Von  der  konkaven  Seite  Vi. 

20.  Querschnitte  ^  i. 

21.  Skulptur  der  Schale   '  1. 
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4      On  the   occurrence  of  Cottus  quadricornis   in  Lake  Mälaren 
and  its  variation  according  to  the  natural  conditions. 

By 

Dr.  Einar  Lonnberg. 

Already  1836  it  became  known  to  Swedish  ichthyologists  that, 
the  otherwise  marine  fish  Cotlus  quadiiconiis  occurred  in  Lake  Vettern, 
as  staff-sergeant  Hall'  that  year  sent  specimens  of  this  fish  to  the 
Zoological  State-museum  in  Stockholm.  The  great  scientific  importance 
of  this  find  was  not,  however,  fully  acknowledged  and  realised  till  the 
late  SvKN  LoVKN  1861  (62)-  in  his  ingenious  mind  had  framed  and  later 
])ublished  his  theor\'  about  an  early  connection  between  certain  Swedish 
lakes  resp.  the  Baltic  and  the  Arctic  Sea  resp.  White  Sea  via  Ladoga, 
Onega  etc.  Later  it  became  known  that  the  Fourhorned  Cottus  was  not 
only  an  inhabitant  of  Lake  Vettern,  but  occurred  as  a  relict  species  in 
Lake  Venern^  and  in  Lake  Fryken**  (in  the  province  of  Varmland)  as 
well.  When  Professor  LlLLlKHORG  wrote  his  work  on  Sveriges  och  Nor- 
ges  Fiskar>  he  had  heard  fishermen  say  that  this  fish  occasionally  was 
caught  in  Lake  Mälaren  in  the  neighbourhood  of  Kngsö,  but  still  oftener 
in  the  neighbourhood  of  Strengniis.  He  had  not,  however,  «is  it  seems, 
seen  any  specimens  himself,  hi  the  great  work  .Scandinavian  Fishes> 
b\'  F.  A.  Smi'I  r  nothing  is  mentioned  about  this  occurrence  and  the  late 
Dr.  Rrn.  Luxdhlrc;  must  have  doubted  the  existence  of  the  Fourhorned 
Cottus  in  Lake  Mälaren  as  he  does  not  with  a  word  touch  on  this  subject 
in  his  paper  about  the  distribution  of  the  Swedish  fresh  water  fishes. 

Some  years  ago  when  I  was  occupied  with  certain  investigations 
concerning  the  fisheries  in  Lake  Mälaren  at  the  estates  Ado  and  Säby- 
holm  I  was  told  by  a  fisherman  C.  V.  TlloKKN,  that  he,  now  and  then, 
got    specimens  of  the  l*\)urhorned  Cottus  in  his  gill-nets  when  these  were 

'   .See  about   this  F.  A.   Smitt:  Scnndinavian   Fishes,  Siockhohii    1892. 
'^  Öfvers.     K.  Vet.  Akad.   Haruil.    186 1    (printed    1862». 

*  Conf.  Malm:  Göteborgs  och  Hohu^iäns  Fauna,  [).  390.      1877. 

*  Fiil'y  confirme.!  b\-  C  CedekstrOm  in  Sv.  Fiskerilidskr.,  1899,  but  first  mentioned 
by  Hj.  WiDEr.REN,  Landtbr.  Akad.  Tidskr.  1863.  his  statement,  however,  only  depending  on 
a    hearsay. 
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laid  in  deep  water  for  gwyniad.  I  requested  TllOkKN  to  send  me  some 
specimens  the  next  time  he  should  get  any  and  he  promised  to  do  so. 
But  time  went  on  and  as  I  did  not  get  the  specimens  wanted,  I  naturally 
believed  that  ThoréN  had  forgotten  the  whole  question.  I  was  there- 
fore the  more  pleased  when  I  some  days  ago  received  from  him  four 
specimens,  and  then  again,  a  few  days  later,  still  seven  specimens.  These 
specimens  had  all  of  them  been  caught  in  Northern  Björkfjärd  between 
Svallgarn  and  Artskär  in  a  depth  estimated  by  TllORÉN  to  be  22  fathoms. 
The  occurrence  of  the  P^ourhorned  Cottus  in  Lake  Malaren  is  thus  now 
fully  proved.  I  have  later  also  received  information  in  a  letter  from  Mr. 
V.  Waht.kkr(;,  Second  Assistant  of  Fisheries,  that  he  had  seen  three 
specimens  of  this  species  caught  in  approximately  the  same  locality  ^  ^ 
1901,  and  five  other  large  specimens  he  had  witnessed  being  caught  in 
gill-nets  together  with  29  gwyniads  (weighing  from  i — 3  kg.  a  piece)  at 
Horrholm.  The  latter  nets  had  been  laid  in  a  depth  between  40  and  50 
m.  near  Übygdö  in  the  bay  of  Mariefred. 

The  greatest  interest  is,  not  however,  connected  only  with  the 
simple  statement,  that  this  species  of  fish  lives  in  Lake  Malaren,  but  lies 
in  the  general  appearance,  size  and  structure  of  the  specimens  obtained 
from  this  lake  compared  with  the  same  of  the  sj^ecimens  from  the  Baltic 
on  one  hand  and  with  those  of  the  true  relict  variety  for  instance  from 
Lake  Vettern  on  the  other.  The  specimens  from  Lake  Malaren  are  in 
several  respects  quite  intermediate. 

The  truly  relict  and  degenerated  variety  of  this  fish  which  is  found 
in  the  lakes  Vettern  and  Venern  has  been  named  var.  rclicta  by  LlLLJK- 
BORG.  Friks  and  KkstrOm,  S.  Lovén^  Lilljeborc;^,  F.  A.  Smitt*  a.  o. 
have  described  this  variety  and  pointed  out  its  diflerences  from  the  typical 
form  of  the  Baltic.  Among  the  main  differences  may  be  mentioned  its 
small  size,  as  a  rule  a  good  deal  less  than  21  cm.  and  never  more,  while 
the  baltic  specimens  often  measure  more  than  25  cm.  The  relict  variety 
is  also  more  slender  and  its  four  -horns»  are  much  smaller  than  those 
of  the  baltic^  form.  In  the  former  they  are  only  small  tuberosities,  in 
the  latter  large  spongy  looking  outgrowths  of  varying  size.  The  eyes  of  the 
relict  variety  are  comparatively  larger  measuring  more  than  22,5  (usually 
23 — 24)  per  cent  of  the  length  of  the  head,  while  the  same  percentage  of 
the  baltic  specimens,  as  a  rule,  is  less  than  17,  only  in  quite  small  speci- 
mens (7 — 8  cm.)  amounting  to  21.  The  relict  variety  thus  exhibits  in 
this  respect  a  juvenile  characteristic  in  an  excessive  degree.  The  interor- 
bital breadth  of  the  latter  is,  on  the  contrary,  comparatively  small,  never 
exceeding  ^^"^  percent  of  the  smallest  height  of  the  caudal  peduncle  and 
usually  being  only  about  76  ^  u  of  that  measurement.     The  same  percen- 

*  Ölvers.     K.  Vet.  Akad.  Förh.   1862.     Stockholm    1863. 

•  I.  c.  ^  1.  c. 

■*  Tlie  fourhorned  Cottus  of  tlie  Baltic  is,  of  course,  also  relict  but  for  shortness 
sake  is  in  the  following  only  the  more  degenerated  var.  relicta  termed  rel  ct. 
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tage  in  baltic  specimens  is,  as  a  rule,  at  least  lOO  and  often  considerably 
more.  To  these  and  some  other  distinguishing  characteristics  of  less  im- 
portance A.  G.  Nauiokst  In  his  interesting  account'  about  the  fauna  of 
the  clay-deposits  at  Skattmansö  in  Upland  has  added  some  more  from 
the    shape  and  structure  of  the  preopercle.     This  bone  is  deeply  grooved 


along  its  outer  surface  so  that  a  canal  is  formed  which  typically  is  bridged 
over  by  bony  matter  in  five  places  through  which  a  series  of  different 
pits  opening  towards  the  outer  side  is  formed.  According  to  the  author 
([noted  these  bony  bridges  are  considerably  broader  and  consequently  the 

'   Om   en   fossilfiirande   Icrafiagring   vid   Skallmansn  i   Upland.    Geol.  Foren.  Förli.  Bil. 
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openings  of  the  pits  narrower  in  the  Baltic  than  in  the  reHct  forms.  Al- 
though this  characteristic,  as  I  have  stated  myself,  is  subjected  to  some 
variation  it  holds  good  in  most  instances. 

If  we  now  consider  the  dimensions  and  proportions  of  the  speci- 
mens of  Cottus  quadriconiis  from  Lake  Mälaren  the  following  result  is 
obtained.  All  of  them  show  a  strikingly  large  size,  the  smallest  female 
measuring  230  and  the  largest  281  mm.  in  length,  the  smallest  male  244 
and  the  largest  266  mm.  They  have  thus  attained  a  size  which  may  be 
considered  fully  equal  to  that  of  baltic  specimens  and  very  much  larger 
than  that  of  the  typical  relict  form  of  Lake  Vettern.  In  accordance  with 
the  great  total  length  of  the  specimens  from  Lake  Mälaren  other  juvenile 
characteristics  exhibited  by  the  specimens  from  Lake  Vettern  are  wholly 
lost  by  the  former.  The  length  of  the  eyes  is  only  from  15,0  to  17,3  per 
cent  of  the  length  of  the  head  in  the  specimens  from  Lake  Mälaren.  They 
agree  thus  in  this  respect  with  marine  specimens  from  the  Baltic  and  the 
Arctic  Sea  in  which  according  to  Smitt's  measurement  (1.  c.  p.  177)  the 
same  percentage  varies  from  12,1  to  17,3.  In  a  similar  way  the  intcr- 
orbital  breadth  of  the  specimens  from  Lake  Mälaren  is  large  (Fig.  2)  so 
that  it  as  a  rule  amounts  to  100—127  per  cent  of  the  least  height  of  the 
caudal  peduncle  and  only  in  one  female  is  less  than  that  namely  94,1  ^  y,. 
This  is  consequently  a  >  marine»  characteristic,  so  to  say,  as  the  corre- 
sponding percentage  for  adult  marine  specimens  according  to  Smitf  (1.  c  ) 
is  from  100  to  145.  The  relation  of  the  interorbital  breadth  in  the  diffe- 
rent varieties  may  also  be  expressed  thus:  in  the  specimens  from  Lake 
V^cttern  (Fig.  i)  the  interorbital  breadth  is  narrower  than  the  length  of  the 
vertical  diameter  of  the  eye»  in  the  specimens  from  Lake  Mälaren  (Fig.  2] 
the  former  measurement  is  much  the  larger. 

The  horns  of  the  typical  relict  variety  from  Lake  Vettern  are  very 
small  and  rudimentary  and,  as  LiLrjEiU)RG  has  pointed  out,  the  anterior 
pair  is  never  larger,  but  usually  a  good  deal  smaller  than  the  posterior» 
contrary  to  what  is  the  case  in  marine  specimens.  In  the  specimens 
from  Lake  Mälaren  the  horns  are  a  good  deal  better  developed  than  in 
the  specimens  from  Lake  V^ettern  and  those  of  the  anterior  pair  is  often 
just  as  large  or  larger  than  the  posterior  ones.  In  this  respect  the  speci- 
mens from  Lake  Mälaren  could  be  termed  intermediate  although,  perhaps 
nearer  the  lacustrine  than  the  marine  form.  (The  horns  of  the  figured 
specimen  are  perhaps  somewhat  smaller  than  the  average.) 

The  preopercle  of  the  Fourhorned  Cottus  from  Lake  Mälaren 
(Fig.  3  c  and  /*)  has,  disregarding  the  difference  in  size,  a  certain  resemb- 
lance to  the  same  bone  of  the  typical  relict  form  from  Lake  Vettern  (Fig. 
3  g  and  //).  This  manifests  itself  therein  that  the  bony  bridges  across 
the  groove  of  the  bone  are  less  well  developed  than  in  baltic  specimens 
(Fig.  3  a— if),  r^specially,  this  is  the  case  on  the  vertical  (resp.  upper) 
ramus  of  the  said  bone  on  which  the  bridge  is  missing  and  only  repre- 
sented   by  a  small    rudiment    on    each    side    of  the  groove.     The  vertical 
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ramus  looks  also  as  well  in  the  specimens  from  Lake  Vettern  as  in  those 
from  Lake  Mälaren,  broader  than  in  marine  specimens,  and  the  ijroove  is, 
in    the    former  case,  more  open  in  the  lateral  direction  so  that  it  appears 


more  broadly  spoonshapcd  when  \'iewed  from  the  side  (comp,  the  figures 
^ — //.).  The  horizontal  (resp.  lower)  ramus  again  has  in  the  baltic  speci- 
mens ((J— 1-^)  and  th(jse  from  I,ake  Vettern  (^,  //)  the  groove  more  deci- 
dedly   open    in   an    oblique    lateral  direction  so  that  the  pits  can  be  seen 
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in  a  lateral  (resp.  anterior)  view.  In  this  respect  the  specimens  from  Lake 
Malaren  {e,  f)  differ  from  both  the  others  in  having  the  groove  open  di- 
rectly downwards  so  that  it  is  quite  hidden  from  the  outer  side,  but  can 
be  seen  a  little  from  the  median  side. 

From  this  description  becomes  evident  that  the  Fourhomed  Cottus 
of  Lake  Malaren  is  in  several  respects  intermediate  between  the  baltic  and 
the  typical  lacustrine  variety  and  although  inhabiting  a  lake  it  approaches 
in  its  dimensions  more  the  marine  form  at  the  same  time  as  it  has  deve 
loped  some  small  peculiarities  of  its  own.  It  is  evident  that  the  great 
size  of  the  Malar  variety  must  be  due  to  some  favourable  circumstances 
in  the  physical  and  biological  conditions  under  which  this  fish  lives.  If 
we  then  tr>^  to  find  out  which  these  are  it  might  at  once  be  ascertained 
that  food  is  plentiful.  The  ventricles  of  the  specimens  I  have  opened 
were  literally  stuffed  with  amphipods  (Pallasiella  quadrispinosa)  and  in 
some  were  also  found  some  fish-remains  probably  of  smelt  (Osmerus). 

Concerning  the  physical  conditions  of  Lake  Malaren  there  have 
as  yet  no  thoroughgoing  investigations  been  made.  But  it  is  nevertheless 
a  well  known  fact  that  Lake  Malaren  now  and  then  when  it  is  high  flood 
(»uppsjö»)  receives  salt  water  from  the  Baltic. 

This  salt  water  does  not,  however,  reach  the  innermost  parts  ot 
the  lake  but  is  shut  of  from  the  same  by  shallow  places  in  certain  sounds. 
The  localities  mentioned  above  in  which  the  Fourhomed  Cottus  has  been 
found  belong  to  the  interior  or  central  part  of  the  lake  which  only  by 
means  of  rather  shallow  sounds  (for  instance  Bockholm-sound  5  S'2  m.  and 
the  somewhat  deeper  sound  south  of  the  Svartsjö-island)  is  connected 
with  the  eastern  or  outer  basin.  In  the  year  1877(6)  the  late  Professor 
F.  L.  Ekman  published  some  results  of  hydrographical  investigations' 
made  by  him  the  previous  years  in  Lake  Malaren.  unfortunately  he  has 
not,  however,  taken  any  samples  of  water  from  the  Northern  Björkfjärd. 
but  the  nearest  sampling  station  to  the  same  is  situated  in  the  Prestljard 
which  seems  to  stand  in  quite  open  connection  with  the  former.  The 
author  quoted  thus  found  in  the  Prestfjard  southern  part  0,0379  gr.  ^»marine 
salt  pr  liter»  and  in  the  northern  part  of  the  same  0,0246  gr.  »marine  salt  pr. 
liter».  According  to  the  table  the  salinity  appears  to  have  been  the  same 
from  surface  to  bottom.  But  in  the  southern  Bjorkîjard  the  salinit>^  was 
greater;  for  instance  at  one  of  the  sampling  stations: 

surface    0,087   »marine  salt  pr.  liter« 
8  fathoms  0,0848        »  >.        ;^        » 

»  »  3S>  » 

NI  ;,  >>  >■) 

»  )■>  V 


16 

» 

0,142 

20 

t> 

0,310 

22 

/.' 

0,555 

24 

>' 

1,165 

26 

,> 

1,275 

•  Om    hydrografiska    förhailandcn    inom  Mälarrialeos    valtenomraden.      Bih.    K.    Vet. 
Akad.   Handl.    1877.     Bd.  4 
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This  indicates  that  at  least  in  the  Southern  Björkfjärd  the  water 
in  the  depth  is  in  a  considerable  degree  mixed  with  water  of  marine  origin. 

In  March  1895  H.  Witt  and  G.  Lundell*  analysed  the  water 
in  the  Kalmar-bay  which  opens  into  the  Northern  Björkfjärd.  They  found 
then  at  the  surface  o,oa8  gr.  CI.  pr.  liter  and  in  a  depth  of  43  meter 
0,043  gr.  CI.  pr.  liter.  In  the  main  basin  of  the  Northern  Björkfjärd  it  is 
probable  that  the  salinity  is  a  little  greater  although  no  distinct  proofs 
are  available".  All  taken  together  it  might,  however,  be  assumed  that 
the  water  inhabited  by  the  Fourhorned  Cottus  in  Lake  Mälarcn  contains 
some  more  marine  salts  than  a  common  freshwater  lake  does  and  this  is, 
of  course,  even  if  the  percentage  is  very  k)w,  a  favourable  condition  for 
a  fish  of  marine  origin.  I  think  therefore  that  this  together  with  the 
abundance  of  food  may  serve  as  an  explanation  for  the  strong  develop- 
ment of  the  Fourhorned  Cottus  in  Lake  Mälaren  when  compared  with 
the  same  species  of  fish  from  Lake  V^cttern^. 


'  N&gra  hydrografîska  iakttagelser  i  Mälaren  och  SaltsjOn.  Bih.  K.  Vet.  Akad.  HandL 
Bd.  at. 

'  In  the  outer  or  eastern  part  of  Lake  Mälaren  outside  the  Bockholm-sound  the  same 
authors  found  a  much  greater  salinity  viz.  surface  to  10  m. — 0,06  ^ooî  '^  *"• — 'i»9*/ooî  ^^ 
m.  —  1,87^/0©;  24  m.  -  2.00  %o;  25  m.  —  2,71  %o;  3©  m.  —  2.81  %o;  32  m  —  2,82  ®,'oo- 

"*  An  analogous  account  about  the  variation  of  Atysis  relicta  in  the  southern  part  of 
the  Bay  of  Bothnia  has  been  given  by  the  present  author  in  Zool.  Anzeiger,  Bd.  XXVI. 
N:o  704.     Leipzig  1903. 
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4.    Analysen  einiger  Mineralien  von  Gellivare  Malmberg. 

Von 

A.  Bygdén. 


Auf  Vorschlag  von  Herrn  Professor  HÖGBOM  habe  ich  im  mine- 
ralogischen Laboratorium  in  Uppsala  einige  Mineralien  analysiert,  die  er 
während  einer  Reise  im  Sommer  1903  auf  Gellivare  Malmberg  gesammelt 
hat.  Ich  spreche  hiermit  Herrn  Professor  HÖGBOM  meinen  Dank  aus 
nicht  nur  für  das  Analysenmaterial  sondern  auch  für  die  Mitteilungen  be- 
treffs der  geologischen  Erscheinungsweise  der  analysierten  Mineralien,  die 
er  mir  gegeben  hat. 

Das  Eisenerz  in  Selets  grufva  auf  Gellivare  Malmberg  ist  von  dem 
normalen  roten  Granulitgneiss  der  Umgegend  durch  eine  oft  breccienartige 
Zone  getrennt,  die  man  mit  den  mittelschwedischen  Skarnbildungen  gleich- 
gestellt hat.  Diese  »Skarnbreccia»  zeigt  bald  eckige,  bald  gerundete  Par- 
tien von  einer  rotgrauen,  feinkörnigen,  paralellstruirten,  granulitischen  Berg- 
art, bald  auch  Erzstücke  von  denselben  Formen,  eingebettet  in  einer  mehr 
grobkörnigen  Mischung  von  Hornblende,  Magnetit,  ziegelrotem  Feldspat 
und  manchmal  auch  Quarz.  In  dieser  grobkrystallinischen  Bindemasse 
und  besonders  in  den  darin  befindlichen  Drusenräumen  kommen  Zeolithe, 
meist  Desmin  aber  auch  Chabasit,  ziemlich  reichlich  vor. 

Analyse  von  Desmin. 

Der  Desmin  zeigt  die  für  dieses  Mineral  charakteristischen  radial- 
strahligen,  sphärischen  Kr>'Stallaggregate.  Die  Kugeln,  deren  Radie  0.5 
bis  1  cm.  betragen  kann,  sind  an  der  Oberfläche  stark  glänzend  von  gelb- 
brauner Farbe  und  oft  hübsch  fazettiert.  Im  Centrum  einer  solchen  Sphäre 
kann  man  oft  ein  Mineralkorn  sehen,  das  an  Farbe  und  Härte  mit  der 
Feldspatsubstanz  übereinstimmt,  die  unten  näher  beschrieben  werden  wird. 
Dies  Mineralkorn  bezeichnet  dann  das  Krystallisationscentrum,  um  welches 
die  Krystallindividuen  sich  sphärolitisch  gruppiert  haben. 

In  diesem  sowohl  als  in  den  folgenden  Fällen  wurde  die  Analyse 
nach  den  gewöhnlichen  Analysenmethoden  ausgeführt  und  zwar  mit  Ma- 
terial, das  in  Sandexsiccator  getrocknet  war. 
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Das  Desminpulver  war  fast  weiss  mit  einer  sehr  schwachen  Schat- 
tierung nach  gelbrot.     Das  Resultat  der  Analyse  war: 

^.'„  Molekularverhaltniss 


SiO, 

A1,0, 

Fe.,0, 

Cab 

MgO 

K,0 

i\a,0 

H.,6 


58.22 
14.68 
0.22 
7.66 
0.11 
0.44 
0.51 
18.22 


I 


0.964  ; 

0.144  I 

0.001  ! 

0.137  I 

0.003  I 
0.005 
0.008 

1.011  I 


}  0.142 


.  0.153 


6.50 
0.98 


1.03 


6.82 


S:a     100.06 


0, 


Die  Hauptprobe  betrug  1.0736  gr.,  die  Probe  um  das  Wasser  als 
Glühverlust  zu  bestimmen  0.4900  gr. 

Die  molekulare  Zusammensetzung  scheint  ungefähr  2R0.2Al20j. 
laSiOj  +  14HjO  zu  sein. 

Die  Wasserabgabe  bei  einer  Anzahl  Temperaturen  geht  aus  der 
folgenden  Tabelle  hervor: 


100"  C.    150°  ,  200" 
"  oH,0      2.05    '  5.84     11.42 


250°  '  300 '^ 
13.74  '  15.34 


360°      Schwach.  Glühen 


15.92 


18.10*/o 


Analysen  von  Chabasit. 

Die  Chabasite  bei  Selets  grufva  bilden  beinahe  hexaedrische  Rom- 
boeder mit  einer  Kantenlänge  von  1 — 3  mm.  Die  Farbe  derselben  wech- 
selt zwischen  schwach  gelb  mit  einigen  klaren  farblosen  Partien  und  rein 
gelb  und  ist  dann  halbdurchsichtlich.  Analysen  sind  mit  Material  von 
zwei  verschiedenen  Mineralstufen  ausgeführt. 

Analyse  I. 

Die  Krystalie  waren  schwach  gelb,  teilweise  farblos,  das  Pulver 
fast  weiss.     Die  Analyse  gab  folgendes  Resultat: 


'  Die    Bestimmung    der    specifischen  Gewichte  ist  mit  Westphals  Wage  ausgeführt. 
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SiOj 
,   AljOg 

FcjO, 
I  CaO 
i  SrO. 
I  MgO 

Nap 
H,0 


Molekularverhâltniss 


47.39 
18.66 
0.20 
8.34 
0.96 
0.29 
2.17 
0.44 
21.85 


0.785 
0.183 
0.001 
0.149 
0.009 
0.007 
0.023 
0.007 
1.213 


J  0.184 


4.00 
0.94 


I 


'0.195 


0.99 


6.18 


S:ai    100.30% 

Die  Probe  fiir  die  Hauptanalyse  betrug  1.0628  gr.,  für  die  Wasse 
bestimmung  0.4970  gr. 

Das  Molekularverhâltniss  scheint  also  annähernd  dem  normale 
RO  .  AljOj .  4Si02  +  6H2O  zu  entsprechen.  Die  Wasserabgabe  bei  d« 
folgenden  Temperaturen  war: 


100"  C. 


150"  i  200' 


H,0  7o  \    4.67    I  10.00  j  15.31 


250°     300"     360" 
16.82     17.51  i  18.53 


Schwach.  Glühen 
20.48  ",  0 


Analyse  II. 

Die  Farbe  der  Krystalle  war  in  diesem  Falle  stärker  gelb,  die  de 
Pulvers  schwach  gelbweiss.     Das  Resultat  der  Analyse  war: 

G  =  2.09. 


SiO, 

A1,Ô, 

FcPj 

CaO 

SrO. 

MgO 

K,0 

Na,0 


JÜ 


Molekularverhâltniss 


49.87 
17.21 
0.49 
7.74 
0.61* 
0.46 
2.27 
0.30 
21.15 


0.826 
0.168 
0.003 
0.138 
0.006 
0.011 
0.024 
0.005 
1.174 


}"■ 


171 


4.50 
0.93 


0.184 


1.00 


6.40 


S:a     100.10  ",o, 


*  Alles    SrO    war    nicht  abgeschieden,  so  dass  ein  kleiner  Teil  von  CaO  dahin  g 
rechnet  werden  muss. 
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Die  Probe  für  die  Hauptanalyse  war  0.9916  gr.,  fiir  die  Wasser- 
bestimmung 0.5162  gr. 

Die  molekulare  Zusammensetzung  scheint  ungefähr  2RO.2AI2O3. 
î>SiO.,  4- 13H.,0  zu  sein,  also  der  B  +  C  Type  in  Rammelsbergs  Typen- 
serie für  Chabasite*  entsprechend. 

Bemerkenswert  ist,  dass  diese  Chabasite,  obgleich  sie  in  ihrem 
geologischen  Auftreten  von  der  gewöhnlichen  Krschcinungsweise  dieses 
Minerals  abweichen,  einen  erheblichen  Gehalt  von  Strontium  enthalten, 
wie  auch  der  Fall  mit  Chabasite  von  mehreren  anderen  l^'undorten  ist. 

Der  durch  sechs  Messungen  des  spitzen  Kantenwinkel  an  drei 
Chabasit-Krystallen  erhaltene  Mittelwert  war  84^  51',  der  höchste  und 
niedrigste  Wert  resp.  85^  12'  und  84°  7'.  Der  stumpfe  Kantenwinkel 
gemessen  an  vier  Krystallen  war  im  Mittel  95°  35',  der  höchste  und  nie- 
drigste Wert  resp.  96°  20'  und  95°  2'.  Die  Reflexe  der  Flächen  waren 
in  den  meisten  Fällen  undeutlich. 

In  optischer  Hinsicht  zeichnen  sich  diese  Chabasite  durch  die  für 
dieses  Mineral  gewöhnlichen  Anomalien  aus.  So  zeigt  ein  DünnschliflF 
von  einem  Krystall  (Analysenmaterial  II)  parallel  der  Basis  in  polarisiertem 
Lichte  eine  Einteilung  in  sechs  Felder,  w-ovon  zwei  diametral  entgegen- 
gesetzte gleichzeitig  ausgelöscht  sind. 

Feldspatartige  Pseudomorphose  nach  Skapolith. 

Das  fleisch-  oder  ziegelrote  fei dspat artige  Mineral,  woran  die  eben 
beschriebenen  Zeolithe  oft  aufgewachsen  sind,  bildet  teils  derbe  Massen 
teils  tetragonal  prismatische,  der  Länge  nach  geriefelte  Stengel  von  1  cm. 
bis  zu  1  dem.  Länge.  Die  mit  dem  Contactgoniometer  erhaltenen  Werte 
auf  dem  Prismawinkel  waren  in  2  Fällen  resp.  89.5  ""  und  89°.  An  der 
Oberfläche  scheinen  sie  gewöhnlich  etwas  von  Atmosphärilien  angegriffen 
zu  sein.  Die  Formbildung  der  Stengel  ähnelt  der  des  Skapoliths,  und 
es  ist  um  so  sicherer,  dass  sie  Pseudomorphosen  nach  diesem  Mineral 
sind,  da  auch  einige  Krystalle  von  unverändertem  Skapolith  an  denselben 
Fundorten  angetroffen  sind.  Ein  im  Mineral  nachweisbarer  Chlorgehalt 
trägt  dazu  bei,  diese  Annahme  zu  bekräftigen.  Finige  von  den  Pseudo- 
morphosen sind  cylindrisch  und  teilweise  hohl  in  der  Längenrichtung  der 
Stengel.  Die  Härte  des  Minerals  ist  etwas  geringer  als  die  des  Quarzes. 
Das  Pulver  war  hellrot,  so  gut  wie  unzersetzbar  von  Salzsäure,  und 
schmolz  vor  dem  Löthrohr  mit  Schwierigkeit  zu  durchsichtigen  glasartigen 
Kugeln. 

*  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.   1884,  36,  242. 
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Die  Analyse  ergab: 


G  =  2.63—2.67. 


SiOj 

AI2O3 

Fe,Og 

CaO 

MgO 

K..C) 

NajO 

CI.  . 

H.O 


0 


64.18 
20.11 
0.75 
1.07 
0.11 
4.04 
8.97 
Spur 
0.78 


Molekularverhâltniss 


1.063 
0.197 
0.005 
0.019 
0.003 
0.043 
0.144 

0.043 


0.202 


0.209 


S:a      100.01  ^0- 


Für  die  Hauptanalyse  wurden  1.0875  gr.  gebraucht,  für  die  Be- 
stimmung von  FejOy  und  Alkalien  0.9647  gr.  und  für  die  Bestimmung  des 
Glühverlustes  0.5260  gr. 

Aus  der  Analyse  sowohl  als  aus  den  physischen  Eigenschaften  des 
Minerals  geht  hervor,  dass  der  ursprüngliche  Skapolith  zu  Feldspatsub- 
stanz, wahrscheinlich  eine  perthitische  Mischung  von  Orthoklas  und  Pla- 
gioklas,  umgewandelt  ist. 

Ein  Dünnschliff  zeigt,  dass  die  Mineralmasse  im  grossen  und  ganzen 
ziemlich  gleichförmig  mit  einem  roten  Pigment  impregniert  ist,  dass  aber 
doch  Partien  von  weisser  Albitsubstanz  sparsam  darin  vorkommen.  Sic 
ist  übrigens  von  eingeschlossenen  Epidotkrystallen  etwas  verunreinigt. 
In  polarisiertem  Licht  zeigen  diese  pseudomorphen  Krystalle  eine  Eintei- 
lung in  mehr  oder  weninger  regelmässig  begrenzte  Felder  mit  verschiede- 
ner optischer  Orientierung.  (Vgl.  Fig.  I).  Die  starke  Pigmentierung  lässt 
keine  nähere  Charakteristik  von  dem  Bau  der  Felder  zu. 

Die  eben  beschriebene  Mineralparagenesis  (Zeolithe  und  Skapolith) 
dürfte  auf  pneumatolytische  Proccsse  bei  der  Bildung  der  Skambreccia 
hindeuten  und  ist  in  solchem  Falle  auch  von  einem  gewissen  Interesse  für 
die  Erklärung  der  Genesis  der  Gellivareerze.  Bemerkenswerth  ist  die  Rück- 
bildung von  Feldspat  aus  Skapolith,  eine  Umwandlung,  die  auch  früher 
bei  Kragcrö  beobachtet  w^orden  ist  (HlNTZE,  Handb.  s.   1464). 


Analysen  einer  Spaltenfüllungssubstanz  von  Oskarsgrufva. 

Als  F'üUung  in  einer  Spalte  oder  Zerklüftungszone  in  der  Hängewand 
bei  Oskarsgrufvan  auf  Malmberget  kommt  eine  Mineralmasse  vor,  die  ihrer 
Konsistens  nach  am  nächsten  mit  Seife  vergleichbar  ist.  Die  Spalte 
wechselt  in  Breite  von  einigen  cm  bis  zu  zwei  dem.     Der  teilweise  breccien- 
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artige  Granuli tgneîss,  der  die  umgebende  Bergart  bildet,  enthält  ausserdem 
in  der  Bindemasse  Skapolithpseudomorphosen  wie  bei  Selets  grufva  und 
scheint  an  dem  Contact  der  Spaltenbildung  etwas  kaolinisiert  zu  sein. 
Gewisse  Partien  der  Spaltenfullung  sind  hell,  schmutzweiss  oder  schwach 
grün  (mit  Kisenoxydul)  in  hellziegeirot(mit  Eisenoxyd)  übergehend,  während 
andere  dunkelgrau  bis  violettbraun  sind.  Diese  beiden  Modifikationen  sind 
teilweise  scliarl  von  einander  geschieden,  mit  einer  deutlichen  Grenze  zwi- 


schen der  hellen  und  der  dunklen  Substanz,  teilweise  scheinen  sie  intim 
vermischt  zu  sein  und  in  einander  überzugehen. 

Während  der  Verwahrung  im  mineralogischen  Museum  der  Univer- 
sität waren  die  Substanzen  so  hart  geworden,  dass  sie  zur  Zeit  der  Ana- 
lysen annähernd  dieselbe  Härte  wie  Taik  hatten.  Diesem  Mineral  gleichen 
sie  iibrigens  dadurch,  dass  die  Oberfläche  sich  fettig  anfühlt.  Die  hellen 
Stücke  waren  ausserdem  wegen  des  Wasser  Verlustes  mit  Rissen  durchzogen. 

In  Wasser  verhalten  sich  diese  Substanzen  auf  eine  recht  eigentüm- 
liche Weise.    Wenn  man  nänihch  ein  Stück  in  Wasser  senkt,  fangen  gleich 
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grössere  oder  kleinere  Mineralkörner  an  abzubröckeln,  und  bald  ist  das 
ganze  Stück  zu  einem  lockeren  Pulver  zerfallen.  Man  dürfte  dies  Phäno- 
men so  erklären  können,  dass  ein  rein  mechanisches  Aufnehmen  von 
Wasser  und  eine  davon  hervorgerufene  Lossprengung  von  Mineralkömem 
statt  findet  S  also  ein  Verschlammungsprocess  ganz  gleich  dem,  den  ein 
Stück  trockener  Thon  bei  Niedersenkung  in  Wasser  zeigt.  Die  Mineral- 
masse dürfte  also  aus  kleinen  Partikeln  zusammengesetzt  sein,  die  von 
dem  darin  befindlichen  Wasser  zu  einem  Teig  verbunden  werden.  Die 
Mineralsubstanz  ist  nur  teilweise  von  Säuren  zersetzbar.  Analysen  mit  in 
Sandexsiccator  getrocknetem  Material  sind  teils  mit  der  hellen,  teils  mit 
der  dunkelbraunen  Modifikation  ausgeführt  worden.  Die  Bestimmung  der 
specifischen  Gewichte  ist  in  Benzol  mit  Westphals  Wage  gemacht. 

I.     Die   helle   Modifikation. 

Das  Pulver,  das  weiss  mit  einer  unbedeutenden  Schattierung  nach 
grün  war,  nahm  bei  P>hitzung  in  Folge  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls 
eine  helle  gelbbraune  Farbe  an.  Bei  sehr  starkem  Glühen  mit  dem  Löth- 
rohr  wurde  es  zu  harten  Klumpen,  die  an  der  Oberfläche  Zeichen  von 
Schmelzung  zeigten,  zusammengesintert. 

G  =  2.11 


% 


Molekularx  crhältniss 


SiO.. 

A1,Ô:, 

■  Feü 
CaO 
MgO 
K„() . 
Xk,0 

.  1 1,6 


50.53 
19.02 
1.71- 
1.40 
4.54 
0.08 
0.28 
22.72 


0  837 
0.186 
0.024 
0.025 
0.112 
0.001 
0.005 
1.261 


0.167 


5.01 
1.12 


1.00 


r^r. 


/.iK> 


S:a 


100.33  «  0 


Für  die  Hauptanalyse  wurden  1.1094  gr.,  für  die  Bestimmung  von 
Eisen  und  Alkalien  1.3540  gr.  gebraucht.  In  dieser  wie  in  der  folgenden 
Analyse  wurde  das  Wasser  direkt  durch  Wägung  in  Chlorcalciumrohr 
bestimmt.     Die  Probe  var  in  diesem  Falle  1.0264  gr. 

Das  molekulare  Verhältniss  ist  etwa  8RO  .  9  Al.jOg .  40SiO2  +  nH^O. 


^  Dass  es  nicht  auf  einer  partiellen  Löslichkeit  beruht  habe  ich  durch  eine  besondere 
Untersuchung  gefunden. 

-  Es  ist  berechnet,  dass  alles  Eisen  als  Oxydul  da  ist. 
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2.     Die  dunkle   Modifikation. 

Das  Analysenmaterial  war  in  pulverisierter  Form  graubraun,  in 
wasserfreiem  Zustand  rein  chokoladenbraun.  Bei  starkem  Glühen  wurde 
es  zu  harten  schwarzen  Massen,  die  schliesslich  an  der  Oberfläche  zu  einem 
obsidianähnlichen  Glase  schmolzen,  zusammengesintert.  Das  Resultat  der 
Analyse  war: 


G  — 

2.31. 

1 

SiO.,    .... 

i 

Molekularverhàltniss 

! 

38.25 

1 

0.633 

5.02 

A1.,(X, . 
Fe',0,.  . 

.       14.18 
18.10 

0.13!)  ,1 
':   0.113 

0.252 

2.00 

Fc()    . 

2.53 

0.035  1 

CaO    . 

1.6!) 

0.030 

MgO  . 

7.23 

;    0.179  ' 

0.252 

2  00 

K.,0    .  . 

0.15 

^    0.002 

N.T..O  . 

0.35 

0.006  i 

1 

H,Ô    . 

.       17.61 

0.977  , 

7.75 

S:a!    100.09  "/o! 


Für  die  Flauptanalyse  wurden  1.0323  gr.,  fiir  die  Bestimmung  der 
Alkalien  1.0457  gr.,  für  der  Bestimmung  des  Eisenoxyduis  0.9619  gr.  und 
für  die  Wasserbestimmung  0.9164  gr.  gebraucht. 

Das  Molekularverhàltniss  scheint  2RO  .  2(AlFe).Pj, .  öSiOa  +  nHoO 
zu  sein. 

Aus  diesen  Analysen  geht  hervor,  dass  die  durchschnittliche  Zu- 
sammensetzung der  beiden  Modifikationen  ziemlich  grosse  Verschieden- 
heiten in  molekularer  Hinsicht  zeigt.  Dass  irgendwelche  einheitlichen 
Minerale  hier  vorliegen,  ist  kaum  anzunehmen.  Unter  anderen  nach  ihrem 
Aussehen  ähnliche  Substanzen,  von  denen  Analysen  vorliegen,  scheinen 
die  als  Seladonit  (IIiNTZE,  Handb.  d.  Mineralogie,  S.  851)  bezeichneten 
mit  diesen  die  grösste  Uebereinstimmung  zu  zeigen.  Der  wesentliche  Un- 
terschied liegt  in  dem  Wasser-  und  Alkali-gehalt,  indem  die  Seladonit- 
substanzen  immer  einige  Prozent  Alkali  und  gewöhnlich  nur  5 — 12  Prozent 
\Vas.ser  enthalten,  die  hier  analysierten  dagegen  fast  alkalifrei  sind,  aber 
einen  Wassergehalt  von  18 — 23  Prozent  haben.  Da  indessen  die  chemische 
Homogcnitet  sowohl  der  einen  als  der  anderen  Gruppe  sehr  zweifelhaft 
sein  dürfte,  und  da  die  Konstitution  derselben  ganz  unbekannt  ist,  lässt 
es  sich  nicht  entscheiden,  inwieweit  sich  die  genannten  Unterschiede  durch 
eine  Substitution  des  Alkalis  durch  Wasser  erklären  lassen.    Eine  Erklärung 
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der  Entstehungsweise  der  Spaltenfüllung  ist  schwer  zu  finden,  da  der  re- 
lativ hohe  Magnesiagehalt  macht,  dass  man  nicht  annehmen  kann,  dass 
sie  von  der  umgebenden  magnesia-armen  Bergart  herrührt,  und  man  also 
die  Mineralmasse  nicht  als  ein  Verwitterungsprodukt  davon  ansehen  darf. 
Möglich  ist,  dass  sie  ein  Produkt  derselben  Processe  ist,  welche  die  Bild 
ung  von  Skapolith  im  Nebengestein  verursacht  haben,  also  thermodyna- 
mische  oder  pneumatoly tische  Reaktionen. 


5.    Studien  über  Schwedische  Fluss-  und  Quellwässer. 

Von 

O.  Hofman-Bang. 

Einleitung. 

Das  Streben,  das  sich  mit  der  Entwickclung  der  geologischen 
'issenschaft  immer  mehr  geltend  macht,  quantitative  Ausdrücke  für  die 
îologischen  Prozesse  zu  bekommen,  hat  wohl  auf  wenigen  Gebieten  eine 
>  grosse  Aussicht  wenigstens  annähernd  richtige  Resultate  zu  erreichen 
ic  betreffs  der  durch  fliessendes  Wasser  bewirkten  Denudation.  Wenn 
an  teils  Messungen  von  den  Schlammengen,  welche  die  Flüsse  weg- 
ihren,  anstellt,  teils  Analysen  von  dem  Wasser  der  Flüsse  ausfuhrt,  kann 
an  unter  Berücksichtigung  der  Wassermengen  quantitative  Ausdrücke 
ir  die  denudierenden  Wirkungen  der  F'lüsse  erhalten.  Solche  Berechnungen 
[idet  man  in  ziemlich  grosser  Anzahl  in  der  ausländischen  Litteratur, 
ährend  für  schwedische  Flüsse  noch  nicht  derartige  Untersuchungen 
jrliegen. 

Die  schwedischen  l^^lüsse  sind  indessen  in  dieser  Hinsicht  von  ei- 
îm  besonderen  Interesse,  weil  sie  hauptsächlich  Grundgebirgsterrain 
urchfliessen.  Dadurch  werden  sie  einen  guten  Ausdruck  für  die  durch 
ie  Atmosphärilien  bewirkte  Dekomposition  der  SiHkatgesteine  geben  können. 

Die  meisten  ausländischen  Flüsse  dagegen,  die  untersucht  sind, 
itwässern  im  allgemeinen  kalkreiche,  sedimentäre  Formationen  und  ent- 
alten daher  relativ  grosse  Mengen  ausgelaugter  Salze,  weshalb  sie  nicht 
seignet  sind,  über  die  quantitative  Bedeutung  der  Verwittenmg  der  Sili- 
atgesteine  Auskunft  zu  geben. 

Die  Analysen  von  einigen  schwedischen  Flusswässern,  die  in  dem 
olgenden  mitgeteilt  werden,  haben  zunächst  bezweckt,  teils  zu  erforschen 
ie  grosse  Quantitäten  ausgelöster  Stoffe  durch  die  Flüsse  weggeführt 
erden,  teils  zu  beleuchten,  in  welchem  Grade  die  geologische  Beschaffen- 
sit  des  Knt Wässerungsgebietes  eines  Flusses  an  dem  Gehalt  und  der  Be- 
rhaffenheit  der  in  dem  Flusswasser  aufgelösten  Stoffe  zum  Vorschein  kommt. 

Mit  Rücksicht  darauf  habe  ich  die  Flüsse  gewählt,  die  ich  zum 
egcnstand  meiner  Untersuchung  gemacht  habe. 
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Die  »Fyrisa»,  in  ihrem  ganzen  Lauf  unterhalb  der  marinen  Grenze* 
belegen,  bietet  ein  Beispiel  von  einem  Flusse,  innerhalb  dessen  Entwäs- 
serungsgebietes kalkreiche  quartäre  Ablagerungen  eine  grosse  Verbrei- 
tung haben. 

Die  In  dal  seif  drainiert  teils  das  jämtländische  Silurgebiet  und 
die  darin  vorkommenden  kalkreichen  Erdschichten,  teils  krystallinische 
Silikatgesteine  und  aus  diesen  gebildete  Moränablagerungen. 

Die  Byske-elf  ist  ein  rein  archœischer  ¥\\xss,  wenn  ich  mit  diesem 
Namen  derartige  Flüsse,  die  nur  Urgèbirge  oder  aus  diesem  gebildete 
Moränen  berühren,  bezeichnen  darf. 

Die  Ljusne-elf  ist  auch  ein  archaeischer  Fluss,  mit  der  Einschrän- 
kung dass  ihr  Quellengebiet  von  algonkischem  Charakter  ist,  was  jedoch 
für  die  hier  vorliegende  Untersuchung  ohne  grösseren  Belang  ist,  da  die 
algonkischen  Gesteine  auch  hauptsächhch  SiHkat-  und  Quarzgesteine  sind. 

Die  Klarelf  kann  auch  als  ein  wesentlich  archaeischer  Fluss  in  der 
oben  angegebenen  Bedeutung  bezeichnet  werden,  obgleich  teils  ihr  Quel- 
lengebiet von  algonkischem  Charakter  ist,  teils  marine  Ablagerungen  in 
dem  Flusstal  auch  oberhalb  der  Stelle,  wo  die  Proben  entnommen  sind, 
vorkommen.  Da  indessen  diese  marinen  Bildungen  im  Verhältnis  zum 
ganzen  Flussgebiete  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  haben  und  ausserdem 
sehr  sandig  sind,  so  dass  eventuell  ursprünglich  vorhandene  marine  Salze 
schon  längst  ausgelaugt  sein  dürften,  kann  das  Vorhandensein  dieser  mari- 
nen Sedimente  keinen  bemerkenswerten  Einfluss  auf  den  Salzgehalt  des 
Flusses  ausüben. 

Ausser  meinen  eigenen  Analysen  teile  ich  auch  die  Analysen  von 
sonstigen  schwedischen  Flüssen  mit,  die  ich  in  der  Litteratur  gefunden  habe. 

Eine  eingehende  Untersuchung  von  schwedischen  Quellwässern 
dürfte  auch  von  Interesse  sein,  teils  weil  Quellwässer  zum  wesentlichen 
Teil  die  Flüssse  speisen,  teils  um  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Quell- 
wasser und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  zu  erforschen. 

Das  Material,  das  zu  meiner  Verfügung  gestanden  hat,  ist  jedoch 
allzu  klein  gewesen  und  hat  vor  allem  den  Mangel  gehabt,  dass  die  Ana- 
lysen in  der  Regel  von  keiner  geologischen  Beschreibung  des  zu  den 
resp.  Quellen  gehörigen  Terrains  begleitet  sind.  Ich  füge  indessen  ein  Ver- 
zeichnis über  die  Analysen  der  Quellwässer  hinzu,  die  es  mir  gelungen 
ist  aus  der  z.  T.  schwer  zugänglichen  Litteratur  zusammenzubringen, 
will  aber  besonders  hervorheben,  dass  ich  nicht  beanspruche,  dass  es  alles 
umfasst,  was  auf  diesem  Gebiete  gethan  ist. 

Ich  benutze  hier  die  Gelegenheit  dem  Präfekten  des  Geologischen 
Instituts  zu  Uppsala  Herrn  Professor  A.  G.  HÖGBOM  meinen  ehrerbietigen 
Dank  für  das  Wohlwollen  auszusprechen,  womit  er  meine  Arbeit  begleitet 
hat,  und  für  die  vielen  wertvollen  Ratschläge  und  Aufklärungen,  wodurch 
er  sie  gefördert  hat. 

^  Am  Ende  der  Eiszeit  waren  grosse  Teile  von  Skandinavien  unter  dem  Meeresspiegel 
gesenkt.  Die  höchste  Grenzlinie,  welche  das  ehemalige  Eismeer  erreichte,  wird  die  marine 
Grenze  genannt. 
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Tiefen  Dank  schulde  ich  auch  der  mathematisch-naturwissenschaft- 
lichen Sektion  der  philosophischen  Fakultät  zu  Uppsala,  die  mir  im  Jahre 
1902  das  Bjurzonsche  Reisestipendium  zuerteilt  hat,  wodurch  es  mir 
möglich  gewesen  ist,  die  vorliegende  Untersuchung  auszuführen. 


I. 

Flussw^asser, 

i)  Analytischer  Teil. 
A.     Methoden  der  Analysen. 

Bei  einer  Untersuchung  der  vorliegenden  Art  scheint  es  mir,  dass 
das  grösste  Gewicht  auf  die  Bestimmung  der  anorganischen  Bestandteile 
gelegt  werden  muss.  Infolgedessen  habe  ich  die  organischen  Stoffe  in  den 
resp.  Wässern  nicht  genauer  untersucht.  Ihre  Menge  kann  approximativ 
als  ebenso  gross  wie  der  Gewichtsverlust  beim  Glühen  des  Verdunstungs- 
rückstandes angeschen  werden,  eine  Methode,  die  jedoch  nicht  gute  Werte 
giebt,  weil  dabei  nicht  nur  organische  Stoffe  weggenommen  werden,  son- 
dern auch  ein  Teil  der  anorganischen  Stoffe  verdunsten  kann.  Ich  habe 
auch  einige  Massanalysen  zu  einem  besonderen,  unten  näher  angegebenen 
Zwecke  gemacht. 

Ammoniak  und  Salpetersäure  sind  auf  kolorimetrischem  Wege  be- 
stimmt worden;  jenes  mit  NESSLERschem  Reagens^,  diese  mit  Brucin- 
lösnmg  nach  Ekmans  Methode". 

Bei  der  Bestimmung  von  Kohlensäure  habe  ich,  mit  Ausnahme 
der  ersten  Analy.se  an  dem  Klarelfswasser,  die  von  Mauzeliüs  und 
Wk.stekberg  angegebene  Methode*  für  die  Bestimmung  von  Kohlensäure 
in  Erden  benutzt. 

Im  übrigen  habe  ich  die  von  FRESENIUS^  und  KuBEL  &  TiEMANN* 
angegebenen  Methoden  angewendet.  Dabei  habe  ich  mir  angelegen 
sein  lassen  : 

i)  bei  der  Bestimmung  von  Chlor  schwächere  Silbernitratlösung 
als  ^  10  n.  anzuwenden; 

2)  bei  der  Bestimmung  von  SO^  die  gewichtsanalytische  Methode 
zu  benutzen; 

3)  das  Filtrat  der  Schwefelsäurebestimmung  für  die  Bestimmung  von 
K.,0  und  NaoO  anzuwenden; 

4)  bei  der  Bestimmung  von  Eisen  zuerst  durch  Oxydation  mit 
starker   Salpetersäure    die    vorhandenen    organischen   Säuren  zu  zerstören, 

^  Fbesenius,  R.,  Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse.     Bd  II. 
«  Öfversigt  af  K,  Sv.  Vet.  Akad.  Förh.     Bd  39. 

'  FOrsOk  öfver  bestämning  af  kolsyrad  kalk  och  kolsyrad  magnesia  i  jord.  —  Ultuna 
Landtbruksinstituts  redogOrelse  fOr  âr  1894.     S*  ^4- 

*  KuBEL,   W.,   Anleitung  z.  Unters,  von  Wasser,    a  Aufl.  bearb.  von  F.  Tiemanu. 
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welche  sonst  bei  Ausfallung  des  Eisens  mit  Ammoniak  hindernd  ein- 
wirken würden; 

5)  Kalk  gewichtsanalytisch  durch  Ausfüllung  mit  Ammoniumoxalat 
zu  bestimmen.  (MoHR's  Methode  *  habe  ich  versuchsweise  angewendet, 
habe  aber  gefunden,  dass  sie  ein  wenig  zu  hohe  Werte  giebt). 

Die  Tönerde  ist  nicht  einzeln  bestimmt  worden,  sondern  ist  mit 
dem  Eisenoxyd  zusammengenommen,  dies  aus  dem  Grunde,  weil  in  den 
schwedischen  Flüssen  die  Tonerde  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  sehr 
kleinen  Mengen  vorkommt. 

Die  Salze  sind  als  wasserfrei  und  neutral  berechnet  worden. 

Sämtliche  Werte  sind  in  Gramm  angegeben  und  auf  10  Liter 
Wasser  berechnet. 

Bei  Berechnung  der  von  mir  ausgeführten  Analysen  habe  ich  fol- 
gende Atomgewichte  angewendet:  H  =  1,  Ba  =  136.39,  P  =  30.79,  Ca  = 
39.76,  K  =  38.82,  Si  =  28.18,  Cl  =  35.18,  C  =  11.92,  Mg  =  24.10,  Na 
=  22.88,  Pt  =  193.41,  S  =  31.83,  O  =  15.88. 

Endlich  muss  ich  hervorheben,  dass  kleinere  Fehler  leicht  entstehen 
können,  wenn  es  Analysen  von  so  salzarmen  Gewässern,  wie  die  schwe- 
dischen Flüssen  im  allgemeinen  zu  sein  scheinen,  gilt,  und  zwar  um  so 
mehr  da  die  meisten  Analysen  mit  einem  ziemlich  beschränkten  Material 
haben  bewerkstelligt  werden  müssen. 


B.     Analysen. 

Die  Byske-elf  Die  Probe  wurde  den  13  JuU  1902  an  der  Eisen' 
bahnbrücke  bei  dem  Bahnhof  Myrheden  in  Wästerbotten  entnommen- 
Die  Lokalität  liegt  etwa  235  m  ü.  d.  M.  und  also  ziemlich  genau  im  Ni- 
veau mit  der  marinen  Grenze.  Ein  an  dem  Platze  vorhandener  Wasser- 
messer zeigte,  dass  bei  der  betreffenden  Gelegenheit  eine  Mitteltiefe  von 
1.8  Meter  vorhanden  war,  welche  nach  Angabe  von  in  der  Gegend  wohn- 
haften Personen  etwa  dem  Mittelwasserstand  entspricht. 

Das  Wasser  war  klar  und  schwach  gelb  an  Farbe. 

Cl.  Das  Mittel  von  drei  Bestimmungen  war  0.0096  gr  auf  10 
Liter  (0.32  cm^  Silberlösung  wurde  durchschnittlich  für  100  cm'*  Wasser 
verbraucht;  1  cm^  Silberlösung  entsprach  0.000302  gr  Cl). 

SO3.  1000  cm'  ergaben  0.002  gr  BaSO^,  0.0068  gr  SO^  auf  10 
Liter  entsprechend. 

CO.J.  200  cm'  ergaben  0.0031  gr  freie  und  halbgebundene  (saure 
Karbonate)  und  0.0015  gr  in  neutralen  Karbonaten  gebundene  Kohlen- 
säure, 0.155  resp.  0.75  gr  COo  entsprechend  auf  10  Liter. 

SiO...  3  Liter  enthielten  0.0046  gr  SiO.^,,  also  auf  10  Liter 
0.0153  gr.    ' 

¥eß^  +  Al.^0,.  3  Liter  ergaben  0.0012  gr.  10  Liter  enthielten 
also  0.004  gr  Fefi.^  +  Aip^. 

*    KUBEL-TlEMANN,    1.    C,    S.    36. 
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CaO.  3  Liter  ergaben  .0.0098  gr  CaO,  0.0327  gr  auf  10  Liter 
entsprechend. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0018  gr  Mg^PjO-,  also  auf  10  Liter 
0.0022  gr  MgO. 

KjO  und  Na^O.  1  Liter  ergab  0.0087  gr  Alkalichloride;  daraus  erhielt 
ich  0.0114  gr  KjPtClc  0.0035  gr  KCl  entsprechend.  Auf  10  Liter 
enthält  man  also:  0.035  gr  KCl,  0.022  gr  KjO  entsprechend,  und  0.052 
gr  Na  CI,  0.027  gr  NajO  entsprechend. 

[Eine  kontrollierende  Bestimmung  ergab  0.0219  gr  KjO  und  0.0259 
gr  Na,0]. 

NHs,  NjOj,  NjOj  und  R,0.^  waren  nicht  vorhanden. 

Der  Verdunstungsrückstand  von  600  cm*  wog  nach  dem 
Trocknen  bei  175—180'^  0.0160  gr  und  nach  vorsichtigem  Glühen  0.0082  gr. 

Davon  erhält  man: 

Feuerfeste  Bestandteile  0.1366  gr  auf  10  Liter. 
Glüh  Verlust    ....   0.130      :^     »     10       > 

Feste  Bestandteile .     .  0.2666  gr  auf  10  Liter. 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte. 

Cl  0.0096 

SO3  0.0068 

CO.,  0.075     (gebunden) 

Si  62  0.0153 

FcoOg  +  AloOs    0.0040 

Cab  '        0.0327 

MgO  0.0022 

K,0  0.022 

Xa,0  0.027 

~0.1946 
—  O  0.0021 

~"0.Ï925' 

Die  Kl  areif  A.  Winterwassor.  Die  Probe  wurde  am  10  April 
1902  bei  Edebäck,  etwa  8  Meilen  oberhalb  der  Mündung  imWenersee 
und  135  m  ü.  d.  M.  belegen,  entnommen.  Das  lus  war  bei  der  erwähnten 
Gelegenheit  noch  nicht  aufgebrochen,  und,  da  das  Schneeschmelzen  kaum 
angefangen  hatte,  war  die  Wassermenge  nicht  nur  gering,  sondern  wahr- 
scheinlich auch  nahe  ihrem  Minimum. 

Die  Probe  wurde  aus  einer  Tiefe  von  1.1  Meter  genommen.  Das 
Wasser  war  klar  und  schwach  gelblich  an  Farbe. 

Cl.  3  Proben,  jede  von  100  cm**,  verbrauchten  0.42,  resp.  0.38  und 
0.38  cm'  ^'loo  n.  Silbernitratlösung;  davon  erhält  man  einen  Chlorgehalt 
von  durchschnittlich  0.014  gr  auf  10  Liter. 

SOj.  1000  cm*  gaben  nach  Koncentration  0.0039  gr  BaSO^, 
0.0134  gr  SO,  auf  10  Liter  entsprechend. 
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COj.  Freie  und  halbgebundene.  Kohlensäure  wurde  zu  0.043  gr 
auf  10  Liter  bestimmt. 

Als  ich  diese  Analyse  ermittelte,  kannte  ich  noch  nicht  Mauzk- 
Lius'  und  Westerbergs  Methode  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure;  den 
angegebenen  Wert  habe  ich  nach  Pettenkofers  ^  Methode  gefunden, 
und  dürfte  er  vielleicht  ein  wenig  unsicher  sein. 

SiOj.     3  Liter  ergaben  0.0108  gr  SiOj,  also  auf  10  Liter  0.036  gr. 

FejO«  +  AI2O3.  3  Liter  ergaben  0.0019  gr,  also  auf  10  Liter  0.0063  gr 
Fe^Og  +  ALjO,. 

CaO.  3  Liter  ergaben  0.0173  gr,  0.0576  gr  CaO  auf  10  Liter 
entsprechend. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0020  gr  MgoP^O-,  0.0024  gr  MgO  auf 
10  Liter  entsprechend. 

KoO  +  NajO.  Aus  1  Liter  erhielt  ich  0.0131  gr  Alkalichloride, 
0,0695  gr  NajO  auf  10  Liter  entsprechend.  Durch  ein  Versehen  wurde 
der  Kaligehalt  nicht  bestimmt,  weshalb  die  gefundene  Menge  Alkalichloride 
aus  Na^O  berechnet  ist. 

NHg,  N2O3,  N2O5  und  PjOj  kamen  nicht  vor. 

Der  Verdunstungsrückstand  von  einem  Liter  wog  0.0347  gr 
und  nach  Glühen  0.0257  gr. 

Davon  erhält  man: 

Feuerfeste  Bestandteile  0.257  gr. 
Glühverlust  ....  0.090  gr. 
Feste  Bestandteile  .     .     0.347  gr. 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte 

Cl  0.014 

SO,  0.0134 

COo  0.0795  (berechnet) 

Sid,  0.036 

Fe.Öa  +  Al.,03  0.0063 

Cab  *  0.0576 

MgO  0.0024 

Na.O(+  KoO)  0.0695 

~0.2"787 
—  O  0.0031 

0.2756 

B.  Uerbstwasser«  Die  Probe  wurde  den  23  Oktober  1902  an 
derselben  Stelle  wie  die  vorhergehende  und  aus  einer  Tiefe  von  1  Meter 
entnommen.  Der  Wasserstand  des  Flusses  war  ein  wenig  über  Mittelhöhe. 
Das  Wasser  war  an  Farbe  ein  wenig  gelber  als  das  Winterwasser  und 
nicht  ganz  so  klar. 


^    KUBEL    &    TiEMANN,    1.    C,    S.     II 8. 
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CO2.  200  cm'  ergaben  0.0006  gr  freie  und  halbgebundene  und 
0.0015  gr  gebundene  Kohlensäure,  also  auf  10  Liter  0.03   resp.  0.075  gr. 

Ol.  In  100  cm*  wurde  das  Chlor  durch  0.20  cm'  Silbernitratlösung 
(Mittel  von  drei  Bestimmungen)  ausgefallt.  1  cm'  Silberlösung  entsprach 
0.0002976  gr  Cl.  Daraus  erhält  man  für  10  Liter  einen  Chlorgehalt  von 
0.0059  gr. 

SO,.  1000  cm'  ergaben  0.0049  gr  BaS04,  0.0168  gr  SO,  auf  10 
Liter  entsprechend. 

NjOj.     Ungefähr  0.001  gr  auf  10  Liter. 

SiO.^.  3  Liter  ergaben  0.0152  gr  SiO,,,  0.0507  gr  auf  10  Liter  ent- 
sprechend. 

Fe^Og  -h  ALO«.  Von  3  Liter  erhielt  ich  0.0059  gr,  also  für  10  Liter 
0.0197  gr  FeA  +  AUO,. 

CaO.    3  Liter  ergaben  0.013  CaO.    10  Liter  enthielten  also  0.0433  gr. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0018  gr  Mg.^l\,0;,  0.0022  gr  MgO  auf 
10  Liter  entsprechend. 

KoO  und  Ni^jO.  Von  einem  Liter  erhielt  ich  0.0076  gr  Alkali- 
chloride; daraus  erhielt  ich  0.0062  gr  KjPtCl^;,  0.0019  gr  KCl  entsprechend. 
Inir  10  Liter  erhält  man  also: 

0.019  gr  KCl,  0.012  gr  K^O  entsprechend. 
0.057  gr  NaCl,  0.030  gr  Na,.0  ^ 

NH«.     Spuren. 

N2O3  und  P2O5  kamen  nicht  vor. 

Der    Verdunstungsriickstand    von    600    cnv*     Wasser    wog 
0.0171  gr  und  nach  Glühen  0.0124  gr. 
Daraus  erhält  man  fiir  10  Liter: 

Feuerfeste  Hestandteile     0.2066  gr. 

Glühverlust 0.0784  gr. 

Feste  Bestandteile    .     .     0.2850  nr. 

Tabelle  über  die  gefundene  Werte: 

Cl  0.0050 

SO,  0.0168 

CO.,  0.075 

X.,().  0.001 

Si"0._,  0.0507 

Vc:,0.,  4-  A1.,0,  0.0197 


CaO 

0.0433 

MgO 

0.0022 

K,0 

0.012 

Na..O 

0.030 

NH, 

Spuren 

0.2566 

0 

0.0013 

0.2553 

Bttll.  of  Geol.  ipoj.  8 
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Urn  die  Zusammensetzung  des  Wassers  der  Klarelf  während  des 
Sommers  zu  erforschen,  sandte  ich  Anfang  August  1903  eine  Flasche 
nach  Edebäck  ab  mit  der  Bitte  eine  Probe  zu  erhalten.  Eben  zu  dieser 
Zeit  fing  indessen  eine  anhaltende  Regenperiode  an,  weshalb  die  Wasser- 
probe, den  20  Aug.  entnommen,  als  charakteristisches  Sommerwasser  nicht 
angesehen  werden  kann.  Von  600  cm^  erhielt  ich  einen  Verdunstungs- 
rückstand, der  0.0176  gr  wog,  und  nach  Glühen  0,0111  gr,  für  10  Liter 
entsprechend  : 

Feuerfeste  Bestandteile     0.185     gr. 
Glühverlust      .     .     .     .     0.1083    » 
Feste  Bestandteile  .     .     0.2933    » 

Die  Ljusnan.  Die  Probe  wurde  den  28  Juni  1902  in  der  Nähe 
von  Ljusdal  130  m  ü.  d.  M.  entnommen,  einem  Orte,  der  etwa  100  meter 
unterhalb  der  marinen  Grenze  belegen  ist^.  Weil  nach  dem  Schneeschmel- 
zen wenig  Regen  gefallen  war,  war  der  Wasserstand  niedrig.  Das  Wasser 
war  ein  wenig  gelb  an  Farbe  und  ziemlich  klar. 

CO2.  200  cm'  ergaben  0.0021  gr  freie  und  halbgebundene,  0.0016  gr 
gebundene   Kohlensäure,    0.105    resp.   0.08  gr    auf  10  Liter  entsprechend. 

Cl.  100  cm'  verlangten  zum  Ausfällen  des  Chlors  durchschnittlich 
0.38  cm'  Silbemitratlösung,  wovon  ein  cm'  0.000302  gr  Cl  entsprach. 
Daraus  erhält  man  0.0114  gr  Cl  für  10  Liter. 

SO3.  1  Liter  ergab  0.0028  gr  BaSO^,  0.0096  gr  SO4  auf  10  Liter 
entsprechend. 

N2O0.     Spuren. 

SÎO2.  3  Liter  ergaben  0.0104  gr  SiOj,  0.0346  gr  auf  10  Liter 
entsprechend. 

Fe.,0;,  +  Al^Og.  3  Liter  ergaben  0.0012  gr,  0.004  gr  Fe^Og  +  ALO, 
auf  10  Liter  entsprechend. 

CaO.     3  Liter  ergaben  0.0184  gr,  also  auf  10  Liter  0.0613  gr  CaO. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0008  gr  Mg.^P,,0;,  0.001  gr  MgO  auf  10 
Liter  entsprechend. 

KoO  und  Xa^O.  Von  1  Liter  erhielt  ich  0.0086  gr  Alkalichloride, 
woraus  mit  PtCl^  0.0092  gr  K.PtCl,,  ausgefällt  wurden,  0.0028  gr  KCl 
entsprechend.     Für  10  Liter  erhält  man  also: 

0.028  gr  KCl,     0.0178  gr  K._>0  entsprechend. 
0.058  gr  NaCl,  0.0308  gr  Na.,0 

NHg.     Spuren. 

NoOß  und  P2O5  kamen  nicht  vor. 

Der  Verdunstungsrückstand  von  1  Liter  wog  0.0330  gr 
und  nach  Glühen  0.0251  gr. 

^  Dieser  Umstand  dürfte  indessen  keinen  Einfluss  auf  den  Salzgehalt  dess  Flusses 
üben,  da  die  hier  vorkommenden  marinen  Ablagerungen  einen  im  Verhältnis  zum  ganzen 
Flussgebiete  verschwindend  kleinen  Areal  einnehmen  und  ausserdem  in  einem  sehr  ausges- 
sQssten  Meeresarm  gebildt  worden  sind. 
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Daraus  erhält  man  für  10  Liter: 

Feuerfeste  Bestandteile     0.251  gr. 
Glühverlust     ....     0.079    » 
Feste  Bestandteile  .     .     0.330    -^ 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte: 

Cl  0.0114 

SO.,  0.0096 

COo  0.08 

Sid.,  0.0346 
FeoÔ^  4  ALÜ3  0.004 

Cab  0.0613 

MgO  0.001 

K.,Ü  0.0178 

Nâ.0  0.0308 

am 

0.2505 
—  0  0.0025 

0.2480 

Die  Indalself.  Die  Probe  wurde  d.  30  Juni  1902  gleich  unter- 
halb des  Hammarfors  112  m  ü.  d.  M.  bei  Ragunda  im  östlichen 
Jämtland  entnommen,  also  unterhalb  der  marinen  Grenze.  Die  marinen 
Sedimente,  die  oberhalb  Ragunda  vorkommen,  haben  jedoch  im  Verhältnis 
zum  ganzen  Flussgebiet  eine  sehr  geringe  Ausdehnung.  Der  Wasserstand 
war  ein  wenig  mehr  als  mittelhoch  ^  Das  Wasser  war  an  Farbe  schwach 
gelb  und  klar. 

Cl.  100  cm^  verlangten  durchschnittlich  (3  Bestimmungen)  0.43 
cm'  Silbernitratlösung  von  derselben  Stärke  wie  bei  der  vorhergehenden 
Analyse.     Daraus  erhält  man  einen  Chlorgehalt  von  0.013  gr  auf  10  Liter. 

SOj«  1  Liter  ergab  0.0060  gr  BaSO^,  woraus  man  für  10  Liter 
0.0206  gr  SO.,  erhält. 

COo.  200  cm'  gaben  0.0016  gr  freie  und  halbgcbundenc,  0.0022 
gr    gebundene  Kohlensäure,  0.08  resp.  0.11  gr  auf  10  Liter  entsprechend. 

P-^Og.     Spuren. 

SiO.>.  Von  3  Liter  erhielt  ich  0.0059  gr,  0.0197  gr  Si(X  auf  10 
Liter  entsprechend. 

FpoO..,  +  Al.,03.  3  Liter  ergaben  0.0047  gr,  0.0157  gr  auf  10  Liter 
entsprechend. 

CnO.     3  Liter  ergaben  0.0259  gr;  auf  10  Liter  also  0.0863  grCaO. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0018  gr  MgoPaO;,  auf  10  Liter  also 
0.0022  gr  MgO. 

KnO  und  Na^O.     1  Liter  ergab  0.013  gr  Alkalichloride,  woraus  ich 

'  Vfi;I.  Fegr^its,  t.:  Om  de  lösa  jordaflagringarna  i  nâgra  af  Norrlands  elfdalar. 
Stockholm   1890  (Dissertation.)     Tab.  I. 
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0.0104  gr  K.^PtClo,    0.00319  gr  KCl   entsprechend,    erhielt;    fut    10    Liter 
erhält  man  also: 

0.0319  gr  KCl,  0.0201  gr  K2O  entsprechend 
0.0981  gr  NaCl,  0.0521  gr  NajO  entsprechend. 

NH3,  NoOjj  und  KjOß  kamen  nicht  vor. 

Der  V^erdunstungsrückstand  von  1  Liter  wog  0.0357  gr  und 
nach  Glühen  0.0294  gr. 

Daraus  erhält  man  für  10  Liter  berechnet: 

Feuerfeste  Bestandteile      .     .     .     0.294  gr. 

Glühverlust 0.063    >^ 

F^este  Bestandteile 0.357    >^ 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte: 

Cl  0.013 

SO«  0.0206 

CO.,  0.11 

P^Oß  Spuren 

SiO.,  0.0197 
FejO,  +  Al^Og  0.0157 

CaO  0.0863 

MgO  0.0022 

KoO  0.0201 

NkjO  0.0521 

0.3397 
—  ü  0.0029 

0.3368 

Die  Fyrisä.  A.  FrUlilingswasscr.  Die  Probe  wurde  den  28 
April  1902  bei  hohem  Wasserstande  oberhalb  der  Stadt  Upsala  entnom- 
men. Das  Wasser,  das  aus  einer  Tiefe  von  1  Meter  heraufgeholt  wurde, 
war  trüb  und  von  gelblicher  Farbe  Die  aufgeschlämmten  Partikel  setzten 
sich  nicht  völlig  auf  dem  Boden  der  Flaschen  ab  und  waren  durch  Filtrieren 
nicht  ganz  zu  entfernen. 

Cl.  Das  Mittel  aus  mehreren  Bestimmungen  war  0.0531  gr  auf 
10  Liter. 

SO3.  1  Liter  ergab  0.1006  gr  BaSO^,  0.345  gr  SO3  auf  10  Liter 
entsprechend. 

CO2.  200  cm^  ergaben  0.0076  gr  freie  und  halbgebundene,  0.0072 
gr  gebundene  Kohlensäure.  P^ür  10  Liter  erhält  man  also  0.38  resp. 
0.36  gr. 

NoO..     Spuren. 

SiOÔ.  2  Liter  ergaben  0.0202  gr,  0.1010  gr  SiOj  auf  10  Liter  ent- 
sprechend. 
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FeoO;^  -«-  Al_,03.  2  Liter  ergaben  0.0090  gr,  woraus  man  0.045  gr 
Fe.jÜ.,  +  A1.,0;,  für  10  Liter  erhält. 

CaÖ.  2  Liter  ergaben  0.1297  gr,  0.6485  gr  auf  10  Liter  CaO 
entsprechend. 

MgO.  2  Liter  ergaben  0.0263  gr  MgoPoO-,  0.0475  gr  MgO  auf  10 
Liter  entsprechend. 

KoO  und  Na,0.  Von  1  Liter  erhielt  ich  0.0201  gr  Alkalichloride 
und  0.025  gr  K-jPtClg.     Daraus  erhält  man  für  10  Liter: 

0.076  gr  KCl,  0.048  gr  KoÜ  entsprechend,  und 
0.125  gr  NaCl,  0  0663  gr  Na-O  entsprechend. 

NHj.     Spuren. 

N.,0.,  und  P.,0..  kamen  nicht  vor. 

Der  Verdunstungsrückstand  von  300  cm^  wog  0.067  gr 
und  nach  Glühen  0.0440  gr. 

Daraus  erhält  man  für  10  Liter  berechnet. 

Feuerfeste  Bestandteile   ....     1.466  gr. 

Glühvcrlust 0.767    ^> 

h^ste  Bestandteile 2.233    ^ 

Kine  zweite  Bestimmung  ergab  1.54  gr  feuerfeste  Bestandteile.  Das 
Mittel  ist  also  für  10  Liter  1.503  gr. 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte: 

Cl  0.0531 

SC),,  0.3450 

CO.,  0.36 

NoOj  Spuren 

Sib.,  0.1010 

Fe.,6:,  +  AUO3  0.045 


CaO 

0.6485 

M«0 

0.0475 

K.,0 

0.048 

Na.,0 

00663 

NH, 

Spuren 

1.7144 

0 

0.0118 

1.7026 

B.  II  erbst  Wasser.  Die  Probe  wurde  den  20  Okt.  1902  oberhalb 
der  Stadt  Upsala  aus  einer  Tiefe  von  1  Meter  genommen.  Xach  dem  reg- 
nerischen Sommer  und  Herbst  war  die  Wassermenge  des  Flusses  sehr 
gross.     Das  Wasser  war  trübe  und  an  Farbe  schmutziggelb. 

€!•  In  100  cm'  wurde  das  Chlor  durch  1.9  cm'  Silbernitratlösung 
(Mittel  von  3  Bestimmungen)  ausgefällt.  1  cm'  von  der  Silberlösung  ent- 
sprach   0.0002976   gr   Cl.     Daraus  erhält   man  0.0565  gr  Cl  für  10  Liter. 
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SO3.     1  Liter  ergab  0.1642  gr  BaSO^,  0.5631  gr  SO3  auf  10  Liter 
entsprechend. 

CO..  200  cm^  ergaben  0.0006  freie  und  halbgebundene,  0.0036  gr 
gebundene  Kohlensäure,  0.03  resp.  0.18  gr  auf  10  Liter   entsprechend. 

NoOß.     Etwa  0.002  gr  auf  10  Liter. 

SiO.^.  3  Liter  ergaben  0.0320  gr,  0.107  gr  SiOj  auf  10  Liter  ent 
sprechend. 

FCoO«  +  AI2O3.  3  Liter  ergaben  0.0097  gr.  Für  10  Liter  erhält 
man  also  0.0323  gr. 

CaO.  3  Liter  enthielten  0.2033  gr,  0.6776  gr  CaO  auf  10  Liter 
entsprechend. 

MgO.  3  Liter  ergaben  0.0503  gr  Mg^l\0.,  0.0607  gr  MgO  auf  lo 
Liter  entsprechend. 

K2O  und  Na^O.  Aus  1  Liter  erhielt  man  0.0204  gr  Alkalichloridc 
und  0.0190  gr  K^PtCl^;,  0.0058  gr  entsprechend.  Daraus  erhält  man  für 
10  Liter: 

0.058  gr  KCl,  0.036  gr  Kfi  entsprechend  und 
0.146    ^    NaCl,  0.0775  gr  Nap 

NH3.     Etwa  0.001  gr  auf  10  Liter. 

Der  Verdunstungsrückstand  von  500  cm^  wog  0.1108  gr 
und  nach  Glühen  0.0818  gr.     Daraus  erhält  man  für  10  Liter: 

Feuerfeste  Bestandteile 1.636  gr. 

Glühverlust 0.580    >^ 

Feste  Bestandteile 2.216    >^ 

Tabelle  über  die  gefundenen  Werte: 

Cl  0.0565 

SO3  0.5631 

CO.,  0.18 

N06,  0.002 

Sia  0.107 
FeoÜa  4-  AI2O3  0.0323 

Cab  0.6776 

MgO  0.0607 

KjO  0.036 

Na.,0  0.0775 

NH,  0.001 

1.7937 
—  O  0.0126 

1.7811 
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Tab.   I.     Zusamvienstellung  der  Analysensresultate, 


I      Die 
Byskeelf 


it 


I 


;7 


Die 

Klarelf 

in 


Die 

Klarelf  i 


■'10 


Die 
Ljusnan 

1-6 


Die 
Indalself 

i6 


Die 
Fyria 

"/4 


Die 
Fyris 


ÎO. 


<io 


3.. 


aV./    •        p        •        •        •        « 

gO 

,0 

ajO 

.0. 

jmmu  '     iinorg. 

Hcstandteile  .  .  . 

lühverlust 

ïste    Bestandteile 

reie  und  halbgeb. 

CO 


0.00961 
0.00G8 
0.075 

0.0153 

0.004(» 

0.0327 

0.0022 

0.022 

0.027 


0.014 

0.0134 

0.0795 

0.036 
0.0063 
0.0576 
0.0024 

0.0695" 


4f 


•I 


0.0059 
0.0168 
0.075 
0.001  I 
0.0507; 
0.0197: 
0.0433' 
0.0022 
0.012 
0.030 
Spuren 


0.0114: 

0.0096 
0.08  I 

Spuren' 
0.0346 
0.004 
0.0613 
0.001  \ 
0.0178 
0.0308 

Spuren. 


0.013 

0.0206 

0.11 

0.0197 
0.0157 
0.0863 
0.0022 
0.0201 
0.0521 


0.0531' 
0.3450 
0.36  ' 
Spuren 
0.1010 
0.045 
0.6485 
0.0475 
0.048 
0.0663 
Spuren 


0.0565 

0.5631 

0.18 

0.002 

0.107 

0.0323 

0.6776 

0.0607 

0.036 

0.0775 

0.001 


Spuren'  —  >   — 


0.1925  0.2756  0.25531  0.2480  0.3368 
0.130  0.090   0.07841  0.079  '  0.063 


1.7026 
0.767 


0.2666  0.347      0.2850,  0.330  '  0.357     2.233 


1.7811 

0.580 

2.216 


0.155     0.043     ,  0.03 


0.105  '  0.08     i  0.38     ,  0.03 


ab.  2.     Die  prozentigc  ZtisamviensetCHng  der  gefundenen  Salzmengen. 


Die  Die  Die  Die      '      Die      ' 

Byskeelf     Klarclf       Klarclf     Ljusnan  !  Indalself  j 


Die 
Fyris 


Die 
Fyris 


13 


tu 


M 


23: 


18 


<« 


30' 


'6 


90 


,10 


X 


4.93, 

3.49 

O, 38.54 

îO, - 

Oj 7.86 

e,ü, +AL,Üi,  .  .  .        2.06 

ab.  .  .  ." 16.80 


.0. 


2 

a.,C) 


1.13 
11.31 

13.88 


5.02  • 
4.81 

28.52  , 

12.92 
2.26 

20.67 
0.86 

24.94'' 


2.30: 
6.55. 

29.23' 
0.40' 

19.76 
7.68. 

16.88 
0.85 
4.67 

12.29' 


4.55, 
3.83, 

31.94 

I 

13.81 
1.60 

24.47 
0.40 
7.11, 

15.34 


3.83! 

6.06' 

32.38 

I 

5.8O' 
4.62 
25.41 
0.65 
5.91! 
3.86, 


3.10 
20.12 
21.00 

I 

5.89' 
2.63 
37.83 
2.77 
2.80 
4.32 


umnic 100.00   100.00     100.00   100.00   100.00   100.00 


3.15 

31.39 

10.04 

0.11 

5.96 

1.80 

37.78 

3.38 

2.01 

4.32 

0.06 

100.00 


sind. 


'   Als  NajO  berechnet. 

-  Nach    Abzug    der    Sauerstoffmengen,    die    den    respektiven    Chlormengen    äquiva* 

''  Mit  Einschluss  von  K.>0. 
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Tab.  3.     Die  Salze,  als  Karbonate  berechnet.     10  Liter  entlialten: 


Die  Klarelf  '»,'4 


Die  Klareil  "/,e 


Die  Byskeelf         Die  I.jusnan  Die  Indal 


Glührückstand 

Die  gefundene 

Salzmenge.  . 

CaCO, 


0.257 


0.2756 


0.2066: 


0.1366 


0.2553 


0.1925i 


0.251 


0.2477, 


0.Î 


0.Ï 


0.1028 


MgCOa 0.0050 


NajCOs   .  .  .  . 

K3CO3 

FcjOj  +  AI2O:,. 
SiÖ, 


0.1188 


0.0063 
0.036 


Cl iO.014 


0.0773 
,0.0046 
,0.0513 
|0.0176 
'0.0197 
0.0507 
0.0059 


0.0583 
0.0046 
0.0462 
0.0323 
0.0040 
'0.0153 
0.0096 


0.1094 

0.0021 

0.0527 

0.0261 

0.004 

0.0346 

0.0114 


0.1540 
0.0046 
0.0891 
0.0295 
0.0157 
0.0197 
0.013 


SO, 0.0134  0.2963i0.0168  0.24390.0068  0.17710.0096  0.24990.0206  0.3 

Abgeht   CO.J, 
SOj  entspre- 
chend   .  .  .  .0.0074  0.0092  0.0037  0.0052  0.0113 

Abgeht   COj, 
Cl      entspre- 
chend  .  .  .  .0.0087  0.01610.0037  0.0129  0.0059  0.00960.0071  0.01230.0081  0.0 


Summe 


0.2802 


0.2310 


0.1675; 


0.2376 


Ü.3 


Betreffend  die  Fyrisä  dürfte  eine  Berechnung  der  Salze  nach  der 
vorhergehenden  Tabelle  nicht  genügend  sein,  weil  die  Karbonate  in  der 
Fyrisä  nicht  dieselbe  dominierende  Rolle  spielen  wie  in  den  übrigen  Flüssen. 

Ich  habe  deshalb  die  Analysen  nach  der  von  Kübel  &  Tiemann 
(I.  c,  S.  161)  angegebenen  Methode  zusammengestellt  mit  folgendem  Resultat: 


Die  Fyris 

NaCI 0.0876 

NaoSOj 0.045;^ 

K2SO4 0.0888 

MgSO, 0.U19 

CaSO, 0.;U34 

CaCOa 0.8186 

CaO* 0.0608 

SiOo 0.1010 

AloOa  +  Fe.p, 0.045 

Ammonium.salzc   .... 

1.7024 


14 


Die  Fyris  ">/,„ 

0.0932 

0.0643 

0.0666 

0.1814 

0.6386 

0.4093 

0.1853 

0.107 

0.0323 

0.0031 

1.7780 


*  Der  Überschuss  von  Basen,  welcher  entsteht,  ist  teils  an  Kieselsäure  teils  an  orga- 
nische Säuren  gebunden.  Dieser  Oberschuss  ist  vielleicht  eher  als  Alkalien  denn  als  Kalk 
anzusehen. 
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Ich  teile  hiernach  die  Analysen  der  übrigen  schwedischen  Flüsse 
mit,  die  ich  in  der  Litteratur  gefunden,  wobei  ich  hervorheben  will,  dass, 
wo  dies  notwendig  war,  die  Resultate  von  mir  in  der  Weise  verändert  wor- 
den sind,  dass  sie  an  10000  cm*  berechnet  sind. 

Almkn  hat  in  Sv.  Läkarcsällskap.  Nya  Handlingar  Ser.  II,  Teil  3 
seine  Untersuchungen  über  einige  schwedische  Flusswässcr  publiziert. 
Mine  Zusammenstellung  derselben  ergicbt  Folgendes. 


In   lOUOU  Teilen  Wasser 


Fester 
Rück- 
stand 


Glüh- 
Verlust! 


I 


I  Grad 
NaCl ;    von 
Härte 


Die  Dalelf,  bei  Elfkarleby  *Vi  1868 0.516  0.176 

Der  Falufluss,  *;i  1868 0.422;  0.096' 

Die  Fyrisa  bei  Upsala  (Mittel) .1.584,0.37  ! 

Die  Geflcä  ^«/i  1868 1.62  |0.16 

Die  Grycksboä  unweit  von  Falun  *.  i  1868  .  .  .0.428  0.096, 
Der  Göta  Fluss  oberhalb  Göteborg  Jan.  1868  .  .  0.4921 0.176| 
Das  Wasserleitungswasscr  von  Jönköping  ^^/a  1868  0.618!  0.198| 

Die  Klarelf  bei  Karlstsd  ^/3  1868 0.366i0.13 

Der    Strom    von    Motala    oberhalb    Norrköping   ;  i 

'Vrt  1868 |0.58  '0.13 

Der    Norrstrom    vor    dem  erbprinzlichen   Palais, 

Stockholm  2^/,,  1867 '2.468  0.376 

Die  Tome-elf,  Haparanda,  Juni  1867 ,2.19    0.26 

Die  Ume-elf,   Umeä,  Juni  1867 1.19    0.25 

Die  Ängermanelf  oberhalb  Solleftcä  *^  «  1867    .  ,0.334  0.104 


0.07 

0.15 

0.058 

0.09 

0.15  1 

0.45 

0.088 

0.38 

0.067 

0.11 

0.219i 

0.07 

O.IU 

0.07 

0.094 

0.05 

0.14 

0.11 

0.76 

0.15 

1.871 

0.05 

0.783 

0.08 

0.117 

0.05 

Aus   den  Jahresberichten   über  die   Tätigkeit    auf  den  chemischen 
Stationen  habe  ich  folgende  Angaben  entnommen  (Tabellen  a  und  b). 

Tabelle  a. 


30       I  I  I 

IfiOÜO  Teilen  Wasser   I  2- ^  2     ^'?^'  i  SiO.,   J 

103^1  Verlust  I  -   : 


Cl     I  NaCl  I  MgO 


,  Fe-jOs  '  Die  Analyse  ausge- 
CaO  I     -*-     I  führt  auf  der  chemi 


AI2O3.    sehen  Station  von 


Björsta-ä,  Kirch-  1.404  0.536 
>iel      von      Gud-i  ' 

lundrä •  ' 

Bolsta-ä '0.556  0.25  i 

Helgeä,  Sept..  .  0.86  :0.39  \ 
Helgeä,  Xov.     .0.87  10.33 
Kolbäcksa    bei  I 

lölntorp ll.024'o.424l 

:  Köpingsa  .  .  .  .0.88  |0.228| 


Hcrnösand  1901 


I 


■-  I 


—   0.195'     —  '    — 


1890 
Kristianstad  1893 

1893 

VVästeras  1899 
1890 
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In  10000  Teilen  Wasser 

Feste 
Bestand- 
teile 

GlOh- 
Verlust 

s,o. 

Cl 

NaCl 

MgO 

CaO 

Fe^O, 

-f 
AI,0, 

Die  Analyse  ausg 

filhrt  auf  der  chem 

sehen  Station  vor 

Der  Lunnebach,  Bo- 

i 
i 

fors 

0,736 

0.316 

0.142  0  234 

Örebro  1889 

Die    Nissan    bei  Jo- 

1 
I 

1 

i     hannesfors 

0.4 

0.25 

0.13 

— • 

—  ,Halmstad  1895 

Die  Nissan  bei  Halm- 

i 

stad 

i)  Tiefe  von  1.2  meter 

2.84 

0.72 

1.76 

i         »         1899 

2)      »       »    2.1      » 

3.26 

0.84 

2.11 

— 

»                        » 

3)      »       »    3        » 

3.12 

0.8 

2.05 

»                         > 

i  Die  Nora  ä  ^'/i  .  .  . 

0.49 

0.232  j 

0.1420.234 

Orebro  1882 

1  DieSwarta,beiOrebro 

0.65 

0.28 

0.078  0.129 

— 

—  \      » 

»         »       »         » 

0.796 

0.37 

0.106  0.175 

0.168 

—         »         1888 

1.05 

0.68 

0.078  0.129 

0.128 

1890 

Die  Tabergs-a  .... 

0.632 

0.282 

0.04 

0.047; 

0.027 

0.09 

0.02Jönköping  1895 

Die  Angermanelf  bei 

Sollefteâ 

0.507 

0.195 

—  ;Hemösand  190 

Die    Ätran  bei   Fal- 

kenberg     

0.6 

0.24 

0.18 

Halmstad  1896 

:       »              »                   » 

1 

0.62 

0.28 

0.096 



0.022 

0.064 

1898 

Die  Björsta-a  und  die  BoUsta-a  sind  in  Angermanland,  der  Lunne- 
bach und  die  Nora  ä  in  Nerike,  die  Tabergs-ä  in  Smäland  belegen. 

Tabelle  b. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


Die  Hossmoâ,      Die  Mieâ, 
Kalmar  1895:  Kalmar  1895 


Der  Skàlbyer  Bach,  Kal- 


mar 1897 


37/ 


1Ï' 


NaCl 

KCl 

NajSO, .... 
KjSO,    .  .  .  . 

MgO 

MgCO,  .  .  .  . 
MgSO^  .  .  .  . 
CaCOj  .  .  .  . 
CaSO^  .  .  .  . 
FeCO,  .  .  .  . 
SiO,  +  Ai.,ü.. . 
Organ.  Stoffe 
Schlamm  .  .  . 


0.138 
0.025 


0.032 

0.069 
0.043 
0.012 
0.041 
0.15 


0.082 

0.066 
0.028 

0.06 

0.089 


0.167 

0.376 
0.122 
0.09 


1.662 


0.27 

0.188 
0.077 
0.078 

0.254 

1.709 


0.034 
0.161 


0.544 
0.157 


0.601 
0.163 


Summe  :      0.51 


0.52 


3.478 


3.53 
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Die  Hossmoa  ist  südlich  von  Kalmar  belegen;  die  Probe  wurde 
bei  Binga  ganz  nahe  der  Mündung  des  Flusses  in  die  Meerenge  von  Kal- 
mar entnommen.  Die  Mie-â  bildet  den  Abfluss  des  Sees  Mien  im  süd- 
lichen Smâland.  Der  Skälbyer  Bach  ist  ein  kleines  Gewässer,  das  sich  in 
den  südwestlich  von  Kalmar  belegenen  Stensöbusen  ergiesst. 

Herr  G.  Nannks,  Assistent  an  der  chemischen  Station  von  Skara, 
hat  gütigst  folgende  von  ihm  ausgeführten  Analysen  von  dem  Flusswasser 
von  Mölndal,  —  die  Probe  wurde  dem  Hafen  von  Ceres  in  Gothen- 
burg entnommen  —  zu  meiner  Verfügung  gestellt.  Die  Analysen  sind 
von  grossem  Interesse,  weil  sie  mit  Material,  das  zu  allen  Zeiten  des  Jahres 
genommen  worden  ist,  ausgeführt  sind,  und  also  den  Wechsel  der  Zusam- 
mensetzung des  Flusswassers  genau  angeben. 

Die  Tabelle  wird  hier  mit  der  Änderung  mitgeteilt,  dass  die  Zahlen 
für  Gr  auf  10  Liter  berechnet  sind. 

A?ialvsi'n  des  Jilohidaier  Flusszi.'assers. 


■   Die  Ana- 
Probe,  alle  zwei  Tage      lyse  ist 
in  dem  Hatcn  von      ausgeführt 
Ceres  genommen      |     worden 

am 


3     S 
l/i 


c/: 

c 


o 

3 


< 

o 

er 

-1 


=.      2. 


Ost 

C 


res  I 

n 


'c 


C5r 


05? 


0»  2- 
ft 


I  ta 

I    V-'  -1    n 
I  OQ 

n 

I 


'"/4  1894 

'14 


7  Febr.-23  April 

1894  . 
Mai  1894 
Juni  1894 
JuH  1894. 
Aug.  1894 
1    Sept.  1894—1 

März  1895.  .  .i'^o  189r> 


17 

'in 


9 


1894 
1894 
1894 


1.200  0.0458  0.105    0.032 

0.880  0.0295' 0.065'  0.100 
0.860  0.0257  0.055J  0.030 
0.760  0.0504  0.080  0.050 
0.965  0.0602  0.050    0.080 


0.081  10.05 
0.050   0.039 


0.1695 
0.1490 


0.0342 
0.0285 


0.0532  0.0342  0.1098;0.0285 
,0.0672  0.0272  0.1968|0.0228 
0.0616  0.0720  0.1643  0.0418 


1.100  0.0475  0.110   0.080  0.0812  0.0344  0.1472  0.0190 


2)  Theoretischer  Teil. 
A.      Der  Gehalt  der  Flüsse  an  aufgelösten  Bestandteilen. 

Die  oben  mitgeteilten  Analysen  von  31  schwedischen  Flüssen  und 
Bachwässern  zeigen  deutlich,  in  welch  hohem  Grade  diese  an  Mengen 
der  in  ihnen  aufgelösten  festen  Bestandteile  variieren  können. 

Die  kleinste  Menge  von  aufgelösten  Bestandteilen,  0.266,  finden 
wir  in  der  Byskc-elf,  die  grösste  Menge,  3.367,  in  dem  Skälbyer  Bach. 
Wenn  man  die  Analysen  von  der  Torne-elf,  die  von  der  Ume-elf  und 
diejenigen  von  der  Nissan  bei  Halmstad  ^icht  mitrechnet,  weil  das 
Wasser  dieser    Flüsse    mit    Meereswasser    deutlich    gemengt   ist,  wird  das 


*  Oxydierbarkeit  durch  Chamäleonlösung. 
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Mittel  ^  0,85.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Glühverlust  bestimmt  worden  ; 
daraus  kann  man  den  ungefähren  Gehalt  der  unorganischen  Stoffe  be- 
rechnen. Das  Minimum  und  das  Maximum  in  dieser  Hinsicht  findet  man 
auch  in  der  Byske-elf  und  in  dem  Skälbyer  Bach.  Das  Mittel  ist,  wenn 
man  die  Proben  aus  der  Torne-elf,  der  Ume-elf  und  der  Nissan  bei  Halm- 
stad  nicht  mitnimmt,  0.59  fiir  die  unorganischen  und  0.24  für  die  organi- 
schen Stoffe  (alles  in  Gramm  auf  10  Liter  berechnet). 

Die  Zahlen  zeigen  auch,  dass  ein  und  derselbe  Fluss  an  verschie- 
denen Stellen  wesentlich  verschiedenes  Wasser  haben  kann. 

Die  Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  können  mehrere  sein. 

Eine  Zunahme  des  Salzgehalts  eines  Flusses  kann  ganz  nahe 
der  Mündung  desselben  an  dem  Meere  stattfinden  und  auf  einer  Mischung 
mit  dem  salzreicheren  Meereswasser  beruhen.  Dass  dies  der  Fall  bei 
der  Torne-elf  bei  Haparanda  und  der  Ume-elf  bei  Umeä  ist,  wird  deut- 
lich durch  den  hohen  Gehalt  an  Chlornatrium  angegeben.  Dasselbe 
dürfte  auch  für  die  Nissan  bei  Halmstad  gelten,  wie  die   Analysen  zeigen. 

P^in  anderer  Faktor,  der  Veränderungen  der  Zusammensetzung 
eines  Flusswassers  bewirken  kann,  liegt  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten, 
selb.stverständlich  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Proben  an  derselben 
Stelle  entnommen  werden. 

Von  den  Wässern  der  Klarelf  und  der  Fyrisa  bin  ich  in  der 
Lage  gewesen,  Analysen  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  auszuführen.  Die 
Klarelf  enthielt  zur  Winterzeit  bedeutend  mehr  aufgelöste  Stoffe  als  wäh- 
rend des  Sommers  und  des  Herbstes.  Die  Analysen  von  dem  Wasser 
der  Fyrisa  zeigten,  dass  die  Probe  des  Herbstwassers  mehr  feste  Bestand- 
teile als  die  des  Frühlings  enthielt.  Dass  die  Variationen  ziemlich  gross 
sein  können,  geht  aus  Almén's  Analysen  ^  von  dem  Wasser  der  Fyrisa 
hervor.     Er  hat  nämlich  srefunden 


i^' 


den  ^\'3  1867  ....  2.014  (der  Fluss  war  von  Eis  bedeckt) 

den  ^^/.i       >      ....  1.044  (der  Fluss  war  eisfrei) 

den  ^-'7       >      ....  1.572 

den  ^*  13  ....  1.791. 

Die  Analysen  für  den  Mölndaler  Fluss  geben  ebenso  an,  dass  die 
Menge  der  festen  Bestandteile  während  der  kalten  Jahreszeit  am  gröss- 
ten  ist. 

Die  Ursache  davon  liegt,  wie  Roth  ^  hervorgehoben  hat,  darin, 
dass  die  Flüsse  während  des  Winters  hauptsächlich  von  Quellwasser  ge- 
speist  werden.     Dieses    ist  in    der    Regel    an    aufgelösten  Stoffen  reicher 


*  In  jedem  Falle,  wo  me|jrere  Analysen  von  demselben  Wasser  vorliegen,  habe  ich 
das  Mittel  von  diesen  Analysen  angewendet. 
■  I.  c,  S.  41. 
^  Allgemeine  und  chemische  Geologie  Bd.  I,  Seite  454. 
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als  das  Flusswasser;  infolgedessen  wird  der  Gehalt  des  Flusses  an  solchen 
Stoffen  vermehrt.  Dagegen  hat  reichlicher  Niederschlag  von  Regen  und 
Schnee  den  Einfluss,  dass  der  Salzgehalt  des  Flusses  vermindert  wird, 
weil  Regen-  und  Schneewasser  wenig  feste  Bestandteile  enthalten.  Almen  ^ 
fand  in  Schneewasser  0.07  Teile  fester  Bestandteile  mit  einem  Glühverlust 
von  0.021.  Eine  Probe  von  Regen wasscr  enthielt  0.133  Gr  fester  Bestand- 
teile mit  einem  Glühverlust  von  0.022.  Aus  dem  Vorhergehenden  geht 
deutlich  hervor,  dass  bei  Dürre  im  Sommer  der  Salzgehalt  der  Flüsse 
wachsen  muss. 

Die  wichtigste  Ursache  dafür,  dass  Flüsse  sich  durch  verschiede- 
nen Gehalt  an  festen  Bestandteilen  auszeichnen,  ist  ohne  Zweifel  in  der 
geologischen  Beschaftenheit  der  Flussgebiete  zu  suchen.  Dasselbe  Moment 
kann  gewiss  auch  veranlassen,  dass  ein  einzelner  Fluss  nicht  denselben 
Salzgehalt  an  verschiedenen  Punkten  in  seinem  Laufe  aufweist. 

Die  Flüsse,  wie  z.  B.  die  Byske-elf  und  die  Ljusnan,  aus  denen 
Proben  in  der  Nähe  der  marinen  Grenze  entnommen  sind,  zeichnen  sich 
durch  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  festen  Stoffen,  besonders  an  unorga- 
nischen Bestandteilen,  aus.  Von  diesen  Flüssen  gehört  die  Byske-elf  ganz 
und  gar  zu  einem  Urgebirgsgebiet,  und  hat  nebst  ihren  Zuflüssen  nur  Ur- 
gebirge  oder  aus  diesem  entstandene  Moräne  entwässert.  Das  Quellen- 
gebiet der  Ljusnan  liegt  zwar  in  algonkischem  Terrain,  der  Fluss  gehört 
aber  grösstenteils  zu  einem  Urgebirgsgebiet.  Der  geringe  Gehalt  dieser 
beiden    Flüsse    an    unorganischen    Bestandteilen   lässt  sich  leicht  erklären. 

Die  Silikate  sind  ja  im  allgemeinen  sehr  schwer  zu  lösen  und  die 
Karbonatgesteinc,  die  sich  verhältnismä.ssig  leicht  lösen  lassen,  sind  fast 
gar  nicht  vorhanden.  Die  F'lüssc  und  ihre  Zuflüsse  müssen  daher  ihren 
Salzgehalt  hauptsächlich  durch  Dekomposition  v^on  Silikatgesteinen  ver- 
mittelst kohlensäurehaltisfen  Wassers  erhalten. 

Hinsichtlich  des  Salzgehalts  zeigt  die  Klarclf  dieselben  Verhält- 
nisse wie  die  Byske-elf  und  die  Ljusnan,  obgleich  die  Proben  aus  der 
Klarelf  ziemlich  weit  unterhalb  der  marinen  Grenze  entnommen  worden 
sind.  Die  Sedimente,  die  man  in  dem  Tal  der  Klarelf  oberhalb  Edk- 
IJÄCK  findet,  bestehen  aber  hauptsächlich  aus  Sand,  und  wie  die  Analy- 
sen darlegen,  lässt  sich  in  diesem  keine  Auswässcrung  von  Salzen  kon- 
statieren. 

Die  Indalsclf  ist  ein  wenig,  wenn  auch  nicht  viel,  salzreicher  als 
diese  drei  Flüsse,  und  dies  beruht  darauf,  dass  ein  grosser  Teil  ihres 
Drainierungsgebiets  aus  dem  jämtländischcn  Silur  mit  seinen  Kalkgestei- 
nen besteht. 

Betreffend  die  Mengen  der  festen  Bestandteile  stimmen  folgende 
F'lüsse  mit  den  vorangehenden  ziemlich  überein  :  die  Angermanelf,  die 
Falu-a,  die  Grycksbo-a,  die  Nissan  (bei  Johannisfors),  die  Nora-ä,  die  Dal- 
elf  und  die  Götaelf. 

^  1.  c,  S.  65—69. 
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Den  letztgenannten  Fluss  kann  man  nach  seiner  Lage  freilich  nicht 
als  einen  echt  archaeischen  Fluss  betrachten  ;  es  ist  aber  anderseits  deutlich, 
dass  sein  Salzgehalt,  0.56  gr  feste  Bestandteile,  in  wesentlichem  Grade  durch 
den  Salzgehalt  des  Wassers  des  Wenersees  bestimmt  werden  muss. 
Dieses  enthält  nach  Almen  ^  in  dem  nördlichen  Teil  des  Wenersees  0.38 
Teile  fester  Bestandteile  auf  10000  Teile  Wasser.  In  der  Nähe  von 
A  m  a  1  enthält  das  Wasser  des  Wenersees  nach  einer  Analyse,  die  auf  der 
chemischen  Station  von  Westeras  ausgeführt  worden  ist,  0.4  bis  0.463 
Teile  fester  Bestandteile  auf  10000  Teile  Wasser. 

Aus  den  Analysen  geht  weiter  hervor,  dass  die  Fyrisa,  die  Gefle-ä 
und  besonders  der  Skälbyer  Bach  sich  durch  einen  im  Vergleich  mit  den 
oben  erwähnten  Flü.ssen  hohen  Salzgehalt  auszeichnen.  Dies  findet  auch 
seine  Erklärung  in  den  geologischen  Verhältnissen.  Die  Fyrisa  und  ihre 
Zuflüsse  entwässern  grösstenteils  ganz  mächtige  und  weit  verbreitete  quar- 
täre  Ablagerungen,  die  sich  durch  einen  oft  bedeutenden  Karbonatgehalt 
auszeichnen  (Moränmergel,  mergeliger  Bänderton),  und  andere  jüngere 
Tonablagerungen,  die  reich  an  Schwefel-  und  Chlorverbindungen  sind. 
—  Ich  werde  in  dem  Folgenden  Gelegenheit  finden  auf  diese  Verhältnisse 
zu  r  ückzukom  men . 

In  diesem  Zusammenhang  muss  ich  auch  das  Vorkommen  orga- 
nischer Stoffe  in  dem  Flusswasser  ein  wenig  berühren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Beschaffenheit  des  Drainie- 
rungsgebiets  eines  Flusses  auch  in  dieser  Hinsicht  einen  gewissen  Einfluss 
ausüben  muss.  So  findet  man  z.  B.,  dass  das  Wasser  der  Byske-elf  aus- 
serordentlich viel  organische  Stoffe  im  Verhältnis  zu  den  unorganischen 
enthält.  Der  Glühverlust  betrug  0.130  auf  0.2666  Teile  fester  Bestand- 
teile. Dass  die  Byske-elf  so  viel  organische  Stoffe  enthält,  beruht  darauf, 
dass  den  ganzen  Fluss  entlang  und  besonders  in  der  Nähe  von  Myr- 
heden,  wo  die  Probe  entnommen  wurde,  es  grosse  Moore  giebt,  die  ih- 
ren Abfluss  durch  die  Byske-elf  haben.  Das  Wasser  der  Fyrisa  enthielt 
am  28  April  mehr  organische  Stoffe  als  im  Oktober.  ALMEN  "^  hat  durch 
Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  aus  Proben,  die  er  alle  zwei  Monate 
während  eines  ganzen  Jahres  genommen  hat,  den  Gehalt  des  Fyris-Was- 
sers  an  organischen  Stoffen  bestimmt,  und  dabei  gefunden,  dass  er  während 
des  Sommers  und  der  Herbstmonate  am  geringsten  ist,  und  dass  er  w^ährend 
des  Winters  zunimmt. 

Die  von  Nannes  oben  mitgeteilten  Zahlen  über  den  Verbrauch 
des  Sauerstoffs  fur  das  Mölndaler  Wasser  zeigen  den  geringsten  Gehalt 
an  organischen  Stoffen  in  den  Monaten  Mai  und  Juni,  den  grössten  im 
Juli  und  August.  Eine  allgemeine  Regel  für  die  Variationen  der  organischen 
Stoffe  mit  den  Jahreszeiten  dürfte  man  aus  dem  vorliegenden  Material  nicht 
aufstellen  können. 


*  1.  c,  Seite   138. 

'  1.  c,  Seite  190 — 191. 
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Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  Gehalt  eines  Flusswassers  an 
organischen  Stoffen  sehr  verschieden  sein  kann,  je  nachdem  die  Proben 
an  verschiedenen  Stellen  des  Flusses  entnommen  sind.  Dieser  Gehalt 
kann  sich  durch  Zuflüsse,  die  reich  oder  arm  an  organischen  Stoffen 
sind,  vermehren  oder  vermindern.  Eine  Abnahme  an  organischen  Sub- 
stanzen kann  auch  auf  andere  Weise  stattfinden.  Bäche,  die  aus 
Moorgebicten  kommen,  zeichnen  sich,  wie  allgemein  bekannt  ist,  durch 
ihr  braungefärbtes  Wasser  aus.  Wenn  solches  Wasser  einen  See  durch- 
flössen hat,  sieht  man,  dass  die  braune  Farbe  verschwunden  ist  oder 
wenigstens,  dass  sie  heller  geworden  ist.  Dies  zeigt  an,  dass  irgend 
eine  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  des  Wassers  eingetreten  ist. 
Da  man  berechtigt  ist  zu  vermuten,  dass  diese  Veränderung  die  in  dem 
Wasser  vorkommenden  organischen  Stoffe  betrifft,  habe  ich,  um  dies  näher 
zu  erforschen,  einige  Titrierungen  mit  Kaliumpermanganat  ^  an  solchen 
Wässern  ausgeführt.  Von  den  drei  nahe  an  einander  liegenden  und  mit 
einander  in  Verbindung  stehenden  Seen,  dem  Loussajärvi,  dem  Oberen 
und  dem  Unteren  Lombole  in  der  Nähe  von  Kiruna  in  Lappland,  liegt  der 
Luossajärvi  am  höchsten,  der  letzerwähnte  am  niedrigsten.  Für  zwei  von 
den  Zuflüssen  des  Luossajärvi  konstatierte  ich  einen  Sauerstoffverbrauch 
von  0.28  gr  auf  10  Liter.  Für  Proben  aus  einem  von  den  Zuflüssen  des 
Unteren  Lombole  war  der  Sauerstoffverbrauch  0.15  gr.  Das  Mittel 
0.237  ist  ein  Mass  für  die  Menge  der  organischen  Stoffe,  die  den  Seen 
zugeführt  worden  sind.  Bei  dem  Ausfluss  des  Unteren  Lombole  zeigte 
das  Wasser  einen  Sauerstoffverbrauch  von  0.158. 

Diese  Zahlen  deuten  darauf  hin,  dass  eine  Oxydation  oder  Aus- 
fallung organischer  Stoffe,  —  oder  vielleicht  beides  — ,  in  den  Seen  statt- 
gefunden hat. 

Aus  Wästergötland  bin  ich  im  Stande  einige  Zahlen  mitzuteilen, 
die  noch  deutlicher  dasselbe  angeben.  Drei  Zuflüsse  des  Mänseruder  Sees, 
unweit  von  Törcboda  belegen,  zeigten  einen  Sauerstoffverbrauch  von  0.266 
resp.  0.26  und  0.467  oder  durchschnittlich  0.831  gr  ;  bei  dem  Ausflusse  des 
Sees  war  der  Sauerstoffverbrauch  nur  0.1873,  alles  auf  10  Liter  berechnet. 

Ähnliche  Zahlen  habe  ich  auch  für  den  See  ()rlen  in  Wästergöt- 
land erhalten. 

Diese  wenigen  Heispiele  dürften  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  rin- 
nendes Wasser,  das  in  seinem  Laufe  Seen  pa.ssiert,  eine  Verminderung 
des  Gehalts  an  organischen  Stoffen  erleidet.  Ob  diese  Verminderung  auf 
Oxydation  oder  Ausfällung  oder  vielleicht  auf  beiden  Momenten  beruht, 
kann  ich  nicht  entscheiden. 

Um  näher  bestimmen  zu  können,  wie  viel  organische  Stoffe  dem 
Meere  durch  die  Flüsse  zugeführt  werden,  muss  man  Proben  ganz  in 
der  Nähe  der  Mündung  entnehmen,  weil  sich  die  Menge  dieser  Stoffe, 
auf  einer  ganz  kurzen  Strecke  leicht  höchst  wesentlich  ändern  kann. 

*  Nach  Kubel's  Methode.     Vgl.  Tiemanx-Kubel,  Seite   104. 
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H.     Die  Variationen  der  in  FlusBwasser  vorkommenden 

unorgcuiischen  Bestandteile. 

Aus  den  Tabellen,  Seite  113,  lassen  sich  einige  Folgerungen  bezüg- 
lich dieser  Variationen  ziehen.  Hierbei  liegt  jedoch  die  Schwierigkeit  vor,  in 
jedem  besonderen  Falle  zu  entscheiden,  mit  welchen  Basen  die  verschiede- 
nen Säuren  vereinigt  sind.  Die  Tabellen,  Seite  1 14,  dürten  daher  nur  als 
Versuche,  Verzeichnisse  über  die  Salze  aufzustellen,  aufgefasst  werden. 
Diese  Schwierigkeit  wird  besonders  gro.ss,  wenn  es  sich  um  die  Kiesel- 
säure und  die  Eisenoxyde  handelt.  Die  Kieselsäure  mu.ss  wenigstens  teil- 
weise als  sauere  Alkalisilikate  auftreten.  Das  Eisen  muss  wahrscheinlich 
als  Karbonat  oder  in  Verbindung  mit  organischen  Säureradikalen  vorkom- 
men. —  Die  Variationen  gehen  am  deutlichsten  aus  den  Tabellen  über 
die  prozentige  Zusammensetzung  der  Salzmengen  hervor. 

Chlor.  Der  Chlorgehalt  ist  in  den  schwedischen  Flüssen  gering; 
in  den  von  mir  ausgeführten  Analysen  wechselt  er  zwischen  2,3  und  5,0a 
^  0,  also  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen.  Dass  einige  Flüsse  (die  Torne- 
elf,  die  Ume-elf  und  die  Nissan  bei  Halmstad)  einen  grösseren  Chlorge- 
halt zeigen,  dürfte  auf  Mischung  mit  dem  Meereswasser  beruhen.  Da.s 
spärUche  Vorkommen  des  Chlors  in  den  schwedischen  Flüssen  erklärt  sich 
im  allgemeinen  leicht  daraus,  dass  die  eigentliche  Quelle  des  Vorkom 
mens  des  Chlors,  besonders  in  den  Urgebirgsgebieten,  die  nie  vom 
Meere  bedeckt  gewesen  sind,  der  Apatit  ist,  der  bei  Verwitterung  seinen 
geringen  Chlorgehalt  abgiebt. 

Kohlensäure.  Der  Gehalt  der  Flüsse  an  freier  und  halbgebundener 
Kohlensäure  variiert  auf  die  Weise,  dass  er  in  der  kältesten  Jahreszeit  am 
grössten  ist.  Aus  den  Zahlen  geht  weiter  hervor,  dass  die  Menge  der  ge- 
bundenen Kohlensäure,  also  auch  diejenige  der  Karbonate,  von  den  Men- 
gen der  freien  Kohlensäure  abhängig  ist,  weshalb  Karbonate  im  Winter 
reichlicher  in  Flusswasser  vorkommen. 

Betrachtet  man  die  prozentige  Zusammensetzung  der  Salzmengen 
in  den  verschiedenen  Flüssen,  so  findet  man,  dass  Kohlensäure  und  infolge- 
dessen Karbonate  in  den  archa^ischcn  Flüssen  die  Hauptmasse  der  Salze 
ausmachen,  während  in  der  Fyris  und  in  dem  Skälbyer  Bach  Karbonate 
relativ  spärlich  vorkommen  und  anstatt  deren  Sulfate  eine  bedeutend  grös- 
sere Rolle  spielen. 

Kieselsäure,  Eisen-  und  Aluviiniumoxyd.  In  wie  grossen  Mengen 
diese  Stoffe  vorkommen,  lässt  sich  schwer  aus  den  gefundenen  Werten 
bestimmen.  Die  Kieselsäure  scheint  jedoch  in  den  grössten  Mengen  in 
den  archcTeischen  Flüssen  vorzukommen. 

Kalk  findet  man  oft  in  sehr  kleiner  Menge  in  den  schwedischen 
Flusswässern.  Unter  den  von  mir  untersuchten  Flüssen  sind  die  Byske-elf 
und  die  Klarelf  die  an  Kalk  ärmsten  (16,9 — 20,7  ^,0).  Reicher  an  Kalk  ist 
die  Indalself  (25,4  ^/o),  die  das  jämtländische  Silurgebiet  drainiert.    Der  an 
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Kalk  reichste  Fluss  ist  die  Fyris  a  mit  ungefähr  38  ^/o  CaO.  Dass  der  Kalk  in 
den  drei  erstgenannten  wie  in  der  Ljusnan  hauptsächlich  als  Karbonat 
auftritt,  geht  aus  dem  geringen  Gehalt  dieser  Flüsse  an  Chlor  und  an 
Schwefelsäure  und  dem  Reichtum  an  Kohlensäure  hervor.  Bei  der  Fyrisä 
ist  das  Verhältnis  wenigstens  teilweise  ein  ganz  anderes,  worüber  näheres 
unten.  Der  grosse  Kalkgehalt  dieses  Flusses  kommt  aus  den  mergeligen 
Tonen,  welche  die  Fyris  und  ihre  Zuflüsse  passiert  haben.  Von 
diesen  Tonen,  in  welchen  Stoffe  aus  dem  Silur  des  Bottnischen  Meeres  ent- 
halten sind,  giebt  es  zahlreiche  Analysen,  in  welchen  der  Gehalt  von  Kal- 
ciumkarbonat  bestimmt  worden  ist.  Das  Kalkprozent  beträgt  in  den  nörd- 
lichsten Teilen  des  Uppsala  Län  30 — 40  ^,  0,  in  der  Gegend  von  Uppsala 
20 — 30  ^/o.  Da  die  Fyrisä  und  ihre  Zuflüsse  aus  den  nördlichen  Teilen 
Upplands  kommen,  versteht  man  leicht,  dass  sie  in  ihrem  Laufe  Gegenden 
mit  sehr  kalkhaltigem  Boden  durchflössen  haben.  Daraus  erklärt  sich 
also  der  Kalkgehalt  des  Flusses. 

Schzcefelsäurc.  Der  Gehalt  an  Schwefelsäure  ist  in  den  norrländi- 
schen  Flüssen  und  in  der  Klarelf  sehr  gering,  .sehr  gross  dagegen  in  der 
Fyrisä  (20 — 29,5  ^/o),  in  dem  Mölndaler  Bach  und  dem  Skälbyer  Bach. 
Ihren  grossen  Gehalt  an  Schwefelsäure  hat  die  l^'yrisa  aus  den  Tonen  der 
uppländischen  Ebene  erhalten.  Nach  A.  Erdmann  ^  kann  sich  dieser  Ge- 
halt bis  auf  1,5  ^,0  belaufen.  Der  Ton  enthält  indessen  eigentlich  nicht 
den  Schwefel  in  der  Form  von  Sulfat,  sondern  dieser  ist,  nach  demselben 
Verfasser,  an  Eisen,  an  irgend  ein  Alkali  oder  an  eine  alkalische  Erde 
gebunden*.  Von  den  durch  Oxydation  daraus  entstandenen  Sulfaten  las- 
sen sich  einige  leicht  lösen,  wie  es  der  Fall  mit  den  Alkalisulfaten  und  dem 
Magnesiumsulfat  ist.  Andere  Sulfate  sind  ziemlich  löslich,  z.  B.  der  Kal- 
ciumsulfat,  welcher  löslicher  als  der  Kalciumkarbonat  ist.  Es  ist  hiermit 
gesagt,  dass  von  diesen  beiden  Salzen  das  Flusswasser  das  erstere  in 
höherem  Grade  als  das  letztere  auslöst,  wenn  auch  dieses  in  grösserer 
Menge  in  dem  Ton  vorkommt. 

Magnesia  findet  man  in  den  schwedischen  Flusswässern  selten  in 
einer  grösseren  Menge.  —  Die  archîeischcn  Flüsse  sind  an  MgO  am  ärmsten. 

Kali  und  Natron.  Die  Prozentzahlen  dieser  Basen  sind  sehr  ver- 
schieden einerseits  für  die  Fyris  und  anderseits  für  die  sonstigen  von  mir 
untersuchten  Flüsse.  Die  Fyris  hat  nämlich  nur  verhältnismässig  kleine 
Mengen  aufzuweisen,  während  die  anderen  Flüsse,  besonders  die  Byske- 
elf,  sehr  reich  an  Alkalien  sind.  Die  Menge  der  Alkalien  scheinen  in  um- 
gekehrtem Verhältnis  zu  dem  Kalkgehalt  zu  stehen,  so  dass  in  den  archaei- 
schen  Flüssen,  wo  der  Kalkgchalt  verhältnismässig  klein  ist,  der  Alkali- 
gehalt grösser  ist,  während  in  der  Fyris  (vgl.  auch  den  Skälbyer  Bach) 
das  Verhältnis  umgekehrt  ist. 


^  Bidrag  tili  känncdom  om  Sveriges  qvartâra  bildningar.  Sveriges  Geol.  Undersök- 
ning.     T.  I.,     S.  206. 

'  Auch  freien  Schwefel  hat  man  in  Ton  aus  der  uppländischen  Ebene  gefunden. 
G.  F.  F.  Bd.  II  [1875I,  Seite  228.     (Vergl.  auch  E.  Erdmann,  G.  F.  F.  1901,  s.  385.) 
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Von  den  Alkalien  kommt  Natron  immer  in  grösserer  Menge  als 
Kali  vor.  Ein  Vergleich  mit  den  ausländischen  Flusswässem  dürfte  jedoch 
an  die  Hand  geben,  dass  die  schwedischen  Flüsse  verhältnismässig  reich 
an  KaU  sind'. 

Die  gefundenen  Alkalimengen  dürften  in  erster  Linie  als  Chloride 
auftreten.  Der  Gehalt  an  Chlor  ist  indessen  in  keinem  der  vorhandenen 
Fälle  hinreichend,  um  das  vorhandene  Alkali  zu  binden,  sondern  Sulfate 
und  Karbonate  von  Alkalien  kommen  auch  vor,  wozu  auch  Alkalisilikate 
und  Alkalisalze  von  organischen  Säuren  auftreten  können. 

Wie  aus  der  Tabelle,  Seite  13,  hervorgeht,  stimmen  die  Analysen 
von  den  Wässern  der  Byske-elf,  der  Ljusnan  und  der  Klarelf  mit  einander 
ziemHch  gut  überein.  Auf  der  Grundlage  dieser  Analysen  habe  ich 
folgende  Berechnung  für  die  Mittelwerte  der  aufgelösten  unorganischen 
Stoffe  der  schwedischen  archaeischen  Flüsse  aufgestellt: 

Cl -0.0102  gr  FcA+AlgOa— 0.0085  gr 

SO3   .  .  .  .  —0.0116  »  CaO —0.0487  >•> 

MgO.  .  .  .  —0.0019  »  NH3+N2O,  .  —0.0003  » 

Kp+NaoO— 0.0518  »  0.2445  » 

CO2  ....  —0.0774  »      geht  ab  Sauerstoff  0.0023  » 

SiO,  ....  -0.0341  » 

Summe  unorgan.  Stoffe  0.2422  »    auf  10  Lit. 

Da  so  wenige  Analysen  ausgeführt  worden  sind,  können  diese 
Zahlen  nicht  beanspruchen  absolut  zuverlässig  zu  sein. 

Die  Flüsse,  deren  Drainierungsgebiete  ganz  und  gar  oder  zum 
grössten  Teil  aus  marinen  Sedimenten  bestehen,  haben  selbstverständlich 
eine  mehr  wechselnde  Zusammensetzung;  sie  sind  immer  reicher  an  Salzen. 

Weil  indessen  in  Schweden  die  grössten  Wassermengen  von  den 
archaeischen  Flüssen  nach  dem  Meere  gebracht  werden,  muss  man  wohl 
bei  einer  Berechnung  der  chemischen  Denudationsarbeit  unserer  schwedi- 
schen Flüsse  gebührende  Rücksicht  darauf  nehmen. 


C.     Berechnungen  über  die  von  schwedischen  Flüssen  nach 
dem  Meere  gebrachten,  aufgelösten  unorganischen  Stoffe. 

Um  Berechnungen  über  die  von  den  schwedischen  Flüssen  nach 
dem  Meere  gebrachten,  aufgelösten  unorganischen  Stoffe  anstellen  zu  kön- 
nen, muss  man  natürlich  Kenntnis  von  den  in  den  Flüssen  beförderten 
Wassermengen  haben.  Leider  ist  unsere  Kenntnis  darüber  noch  sehr  un- 
vollständig. 

Die  Klarelf.  Die  von  mir  ausgeführten  Analysen  von  Wasser  aus 
Edebäck  ergaben  einen  Gehalt  an  feuerfesten  Stoffen  von  0.257,  resp. 
0.2066  und  0.185  oder  durchschnittlich  0.2162  gr  auf  10  Liter. 

*  Vgl.  Roth,  Bd  I,  Seite  456-457- 


STUDIEN    ÜBER    SCHWEDISCHE    FLUSS-   UND    QUELLWÄSSER.  125 


Daraus  erhält  man  auf  einen  km*  21600  Tonnen  feuerfeste  Stoffe. 
Nach  den  Berechnungen  Appelbergs^  war  für  die  Jahre  1880—85  das 
Mittel  des  jährlichen  Niederschlags  in  dem  Flussgebiete  der  Klarelf  (12000 
km*)  7.221  km'.  Er  fand,  dass  der  Prozentsatz  des  abfliessenden  Wassers 
87.2  war,  woraus  man  eine  abgeflossene  Wassermenge  von  6.298  km'  erhält. 
H.  E.  Hamberg*  behauptet,  dass  dieser  Prozentsatz  des  abgeflossenen  Was- 
sers zu  hoch  berechnet  sei,  und  meint,  dass  es  nur  75  ^/o  seien;  die  jährliche 
abgeflossene  Wassermenge  wäre  danach  also  5.415  km'.  Mit  der  letzten 
Zahl  als  Grundlage  erhält  man  eine  weggeführte  Salzmenge  von  in  runder 
Zahl  117000  Tonnen  jährlich.  Da  das  Drainierungsgebiet  der  Klarelf  ober- 
halb Edebäck  8500  km  ^  beträgt,  so  geben  diese  Zahlen  an,  dass  aus  jedem 
km*  dieses  Gebietes  eine  Salzmenge  von  etwa  10  Tonnen  hauptsächlich 
durch  chemische  Verwitterung  jährlich  weggeführt  wird. 

Die  Indalself.  Nach  dem  von  dem  Wasserfallkomitee  im  Jahre 
1903  herausgegebenen  »Verzeichnis  über  die  Wasserfalle  des  Staates» 
ist  bei  dem  Hammarfors  bei  Ragunda,  wo  die  Analysenprobe  entnommen 
ist,  die  durchschnittliche  Wassermenge  etwa  350  Sekundkubikmeter.  Wenn 
man  nun  annimmt,  dass  der  Salzgehalt  meiner  Analyse  gemäss  0.29  gr 
auf  10  Liter  ist,  so  findet  man,  dass  ein  km'  29000  Tonnen  enthält,  und 
dass  jährlich  etwa  .-^20000  Tonnen  feuerfeste  Stoffe  von  der  Indalself  an  Ra- 
gunda vorbei  nach  dem  Meere  transportiert  werden.  Das  Drainierungs- 
gebiet der  Indalself  oberhalb  des  Wasserfalls  von  Hammarfors  wird  auf 
21400  km*  berechnet.  Daraus  folgt,  dass  von  jedem  km^  durch  Auslau- 
gung und  Dekomposition  etwa  15  Tonnen  jährlich  weggeführt  werden. 

P'ür  die  Fyris  werden  die  Zahlen  ganz  andere.  Das  Mittel  meiner 
Analysen  ergab  1.65  gr  feuerfeste  Bestandteile  auf  10  Liter,  also  nicht  weniger 
als  165000  Tonnen  auf  i  km^.  Da  nach  Appelbhrg^  das  Flussgebiet  der 
Fyrisä  1960  km^  beträgt,  und  der  jährliche  mittlere  Niederschlag  (für  die  Jahre 
1879 — 1885)  510.9  mm  ist,  erhält  man  einen  jährlichen  Niederschlag  von 
beinahe  genau  einem  km^.  Der  Prozentsatz  des  abfliessenden  Wassers  ist 
dagegen  für  die  Fyris  nicht  bestimmt  worden.  Wenn  man  annimmt,  dass 
es  35  ^/o*  beträgt,  erhält  man  eine  abgeflossene  Wassermenge  von  0.35 
km*  jährlich,  die  57750  Tonnen  unorganische  Stoffe  enthält.  Aus  dem 
Drainierungsgebiet  der  Fyrisä  findet  hauptsächlich  durch  Auslaugung  eine 
Denudation  statt,   die  sich   jährlich  auf  30  Tonnen  per  jeden  km"  beläuft. 

Oben,  Seite  24,  habe  ich  die  ungefähre  Summe  der  in  archaei- 
schen  Flüssen  aufgelösten  Salze  auf  0.24  gr  auf  10  Liter  berechnet;  dies 
macht  auf  i  km*  24001)  Tonnen   Salze.      Von   grossem  Interesse  würde  es 

'   Ingeniörsföreningons  Förhandlingar,    1886. 

*  Om  skogarnas  iiillytande  pa  Sveriges  klimat.     T.  3,  Seite  9. 
'  1.  c,  Seite  ai. 

*  Siehe  Nerman:  Nâgot  om  i  Indalselfven,  Ljusnan  och  Dalälfven  râdande  hydro- 
^raiiska  fOrhâlIanden,  Seite  6,  und  denselben  Verfasser:  Nigra  hydrografiska  studier.  Gafleân 
i   Gestrikland,  Seite  4. 
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sein,  fur  ein  grösseres  Urgebirgsgebiet  berechnen  zu  können,  wie  gross  die 
Wassermenge  und  dadurch  auch  die  Salzmenge  ist,  die  von  den  Flüssen 
desselben  nach  dem  Meere  gebracht  werden.  Eine  solche  Berechnung 
lässt  sich  jetzt  nur  mit  annähernder  Richtigkeit  ausfuhren.  Norrland 
kann  wohl  im  grossen  und  ganzen  als  ein  solches  Gebiet  betrachtet  wer- 
den. Der  jährliche  durchschnittliche  Niederschlag  (1860—95)  in  Norrland 
beläuft  sich  nach  H.  E.  Hamberg^  auf  467.8  mm.  Das  Areal  Norrlands 
beträgt  etwa  260000  km  *.  Der  Niederschlag,  in  Kubikkilometer  ausgedrückt, 
beträgt  dann  in  runder  Zahl  120  km'.  Ein  wie  grosser  Teil  von  diesem 
Niederschlag  durch  die  Flüsse  nach  dem  Meere  gefuhrt  wird,  kann  man 
noch  nicht  sagen,  weil  einerseits  allzu  wenige  Angaben  dafür  vorhanden 
sind  und  anderseits  die  vorhandenen  sehr  variieren.  Nerman*  nimmt  an, 
dass  der  Prozentsatz  des  Abfliessens  des  Wassers  für  die  Flüsse  des  süd- 
lichen Schwedens  40 — 25  ^/o  ist.  Dass  dieser  Prozentsatz  für  die  Flüsse 
des  nördlichen  Schweden  grösser  sein  muss,  ist  ganz  klar,  da  ja  das  dortige 
Klima  viel  kälter  ist  und  demzufolge  ein  nicht  so  grosser  Teil  des  Nieder- 
schlages verdunstet'.  Wenn  man  also  den  Prozentsatz  des  Abfliessens  für 
die  Flüsse  Norrlands  durchschnittlich  auf  75  schätzt,  dürfte  diese  Zahl  nicht 
zu  hoch  sein.  Daraus  erhält  man  eine  abgeflossene  Wassermenge  von  90 
km'  jährlich,  2160000  Tonnen  enthaltend.  Die  durch  fliessendes  Wasser 
bewirkte  chemische  Denudation  in  Norrland  kann  man  mit  Hülfe  dieser 
Zahlen  auf  ein  Minimum  von  9  Tonnen  jährlich  für  jeden  km*  berechnen. 
Diese  Zahlen  scheinen  ja  sehr  gross  zu  sein.  Ich  werde  indessen 
im  nächsten  Abschnitt  Gelegenheit  haben  zu  zeigen,  dass  dies  der  Fall  nicht 
ist,  sondern  dass  die  Mengen  von  aufgelösten  Salzen,  welche  die  archai- 
schen  Flüsse   ins  Meer  hinausführen,  vielmehr  verhältnismässig  klein  sind. 


D.     Vergleichende  Bemerkungen  über  das  Wasser  einiger 

Flüsse  in  anderen  Ländern. 

Über  Flüsse  in  anderen  Ländern  liegen  zahlreiche  Analysen  vor. 
Aus  der  grossen  Litteratur  auf  die.sem  Gebiete  wird  es  genügen  nur  eine 
geringe  Anzahl  Verfasser  anzuführen,  wie  G.  BlSCliOF*,  B.  M.  LERSCII^ 
C.  Schmidt*^,  J.  Roth',  Mellard  Reau^. 

Nur  wenige  der  von  diesen  Verfassern  erwähnten  Flüsse  sind  so  arm 

*  1.  c.  Teil  4.,  Seite  6. 

*  Nâgot  om  i  Indalsälfven,  Ljiisnan  och  Dalälfven  râdande  hydrografiska  fOrhallan- 
den,  Seite  6. 

'  Appelberg  (1.  c.)  berechnet  den  Prozentsatz  des  Abfliessens  für  die  Lule-elf  auf  80.::. 

*  Lehrbuch  der  ehem.  und  physik.  Geologie.     Bonn   1863. 

*  Hydrochemie.     Berlin   1864. 

*  Hydrologische  Untersuchungen.     Bull.  Ac.  Sc,  St.  Petersbourg.     Von  II  (1866)  an 
'  1.  c.  Bd.  I. 

®  Denudation  of  the  two  Americas.  Proceedings  of  the  Liverpool  gcol.  Society 
1884—85. 
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an  aufgelösten  Bestandteilen,  wie  man  die  schwedischen  archseischen  Flüsse 
gefunden  hat.  Als  ein  Beispiel  von  einem  solchen  Fluss  will  ich  den 
schottischen  Fluss  Dee  erwähnen,  welcher  0.569  Teile  fester  Bestandteile 
enthält,  wovon  0.258  organische  Bestandteile  auf  10000  Teile  Wasser, 
nach  der  Analyse  von  J.  SMITH  ^.  Nach  ROTH  (1.  c.)  gehört  der  Fluss 
zu  einem  Granitgebict.  Beinahe  39  ®  o  von  den  Salzen  ist  Kalciumkar- 
bonat.  Ottawa,  bekanntlich  ein  Nebenfluss  des  Lawrenceflusses,  ent- 
hält nach  Sterry  HüNT^  0.57  Teile  unorganischer  Stoffe,  wovon  mehr 
als  die  Hälfte  aus  Karbonaten  und  beträchtlichen  Mengen  von  Kieselsäure 
besteht. 

Der  Lawrencefluss  ist  viel  reicher  an  aufgelösten  Stoßen;  sein 
ziemlich  hoher  Gehalt  an  Chloriden  und  Sulfaten  giebt  an  die  Hand,  dass 
man  ihn  nicht  für  einen  archaiischen  Fluss  halten  kann. 

Ein  eingehenderes  Studium  der  Flüsse  Canadas  dürfte  indessen 
zeigen,  dass  mehrere  von  diesen,  weil  sie  zu  einem  Urgebirgsgebiete 
gehören,  den  schwedischen  archa^ischen  Flüssen  gleich  sind. 

Der  Amazonenstrom,  dessen  Drainierungsgebiet  nicht  nur  aus 
sedimentären  Formationen  sondern  auch  aus  grossen  Urgebirgspartien  be- 
steht, enthält  auf  10  Liter  0.52  gr  unorganische  Stoffe. 

Die  meisten  Flüsse  in  andern  Ländern  zeigen  sich  jedoch  viel 
reicher  an  aufgelösten  Stoffen,  was  man  ja  auch  erwarten  darf,  da  sie  ganz 
oder  teilweise  Gebiete  passiert  haben,  wo  Gesteine,  jünger  als  die  archai- 
schen, oder  lose  quartäre  Ablagerungen  vorherrschend  sind. 

So  giebt  man  für  den  Rhein  L12— 2.88  an,  für  die  Weichsel 
1\  für  die  Donau  1.25-L87,  für  die  Dwina  L87,  für  die  Rhone  L06— 
L84,  für  die  Loire  IM,  für  die  Themse  2.7—3.0.  für  den  Nil  L42— 
2.31,  für  den  Mississippi  L5  — L7,  alles  in  gr  auf  10  Liter. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  F^lüssen  ist  es  nur  die  Fyris,  die 
mit  den  oben  aufgezählten  hinsichtlich  der  Quantität  der  aufgelösten  Stoffe 
zu  vergleichen  ist. 

Wenn  man  die  Frequenz  der  verschiedenen  Salze  in  ausländischen 
Flusswässern  betrachtet,  findet  man,  dass  auch  in  dieser  Hinsicht  die 
erwähnten  Flüsse  mehr  der  Fyris  als  den  archaeischen  Flüssen  gleichen. 
So  z.  B.  enthält  der  Rhein  nach  Roth 

feste  Bestandteile 1.578  — 2.5772,  wovon 

Kalkkarbonat 0.5237— 1.35G 

Kalksulfat 01214-0.31)18 

Magnesiumsulfat 0.         —0.181 

Magnesiumkarbonat    0.050  — 0.4338 

Natriumsulfat 0.         — 0.135 

Chlornatrium 0.0149—0.1628 

*  Roth,  1.  c,  S.  456. 
'  Lerscii,  1.  c. 
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Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  Proben,  die  an  mehreren  Stellen 
bei  Köln  oder  oberhalb  dieser  Stadt  entnommen  sind.  Aus  den  Zahlen 
geht  hervor,  dass  der  Rhein  wie  die  Fyris  viel  Kalksalze  und  wenig  Alkali- 
salze enthält.  Die  Karbonate  sind  vorherrschend;  beträchtliche  Mengen 
Sulfat  findet  man  indessen  auch  in  ihm,  während  die  Chloride  nur  in 
geringer  Menge  auftreten. 

Die  meisten  europäischen  Flüsse  dürften,  nach  den  vorhandenen 
Analysen  zu  schliessen,  eine  Zusammensetzung  haben,  die  im  grossen  und 
ganzen  mit  derjenigen  des  Rheins  übereinstimmt. 

Es  giebt  aber  Ausnahmen.  So  zeichnen  sich  der  Main  bei  Offen- 
bach, die  Dwina  bei  Archangelsk,  die  Rhone  in  ihrem  oberen  Laufe  und  die 
Cettinje  in  Dalmatien  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Sulfaten  aus,  und  diese 
rühren  in  der  Regel  aus  den  Gipsablagerungen  her,  die  die  Flüsse  passiert 
haben.  Die  Cettinje  enthält  auch  viel  Chloride,  welche  ebenfalls  Aus- 
laugungsprodukte  sind. 

Ein  Vergleich  zwischen  den  schwedischen  archcxischen  und  den  aus- 
ländischen Flüssen  zeigt,  dass  die  ersten  verhältnismässig  reich  an  Kali  sind. 

Der  ziemlich  hohe  Kali-  und  Natrongehalt  der  archaeischen  Flüsse 
wird  grössenteils  durch  Dekomposition  von  Alkalifeldspaten  entstanden 
sein,  die  in  den  Urgebirgsgebieten  häufig  vorkommen. 

Es  lässt  sich  leicht  verstehen,  dass  die  erwähnten  Flüsse  in  anderen 
Ländern,  die  eine  so  reiche  Menge  solcher  Stoffe  per  Volumeneinheit  enthal- 
ten, grosse  Massen  derselben  wegführen  müssen,  weil  viele  von  ihnen  unge- 
mein wasserreich  sind.  Die  Themse  führt  nach  Prestwicu  ^  jährlich 
an  Kingston  vorbei  548230  Tonnen  aufgelöster  Stoffe  weg;  die  Elbe  führt 
nach  dem  Meere  nach  Breitenlohner  ^  482000  Tonnen.  Nach  Mellard 
Reade^  bringt  der  Mississippi  jährlich  nicht  weniger  als  150  Millionen 
Tonnen  in  den  mexikanischen  Busen. 

Weil  wenigstens  die  grössten,  vielleicht  sogar  die  meisten  der 
Flüsse  Schwedens  als  archaiische  Flüsse  anzusehen  sind,  kann  man  als 
ein  allgemeines  Urteil  über  die  schwedischen  Flüsse  aussprechen,  dass  sie 
verhältnismässig  arm  an  aufgelösten  Bestandteilen  sind,  dass  die  wichtigsten 
von  diesen  Bestandteilen  Karbonate  von  Kalk  und  Alkalien  sind,  während 
Sulfate  und  Chloride  nur  in  geringer  Menge  auftreten,  und  schliesslich,  dass 
die  Mengen  fester  Bestandteile,  die  von  den  schwedischen  Flüssen  weggeführt 
werden,  nicht  besonders  gross  sind  im  Vergleich  mit  den  Quantitäten,  die 
von  den  Flüssen  anderer  Länder  ins  Meer  gebracht  werden.  Die  Salz- 
mengen, die  von  den  archa^ischen  Flüssen  weggeführt  werden,  muss  man 
indessen  als  Resultate  der  chemischen  Verwitterung  innerhalb  des  Drai- 
nierungsgebiets  dieser  Flüsse  ansehen;  die  oben  mitgeteilten  Zahlen  geben 

*  Quart.    J.   Geol.  Soc.   187a  LXVI  und  LXVII;  siehe  auch  Roth,  Bd  I,  Seite  462. 
■*  Verhandl.  gcol.  Rcichsanst.   1876,  Seite  174. 
•''  I.  c,  Seite   15. 
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daher  an,  dass  die  Denudation,  die  durch  die  chemische  Verwitterung  be- 
wirkt wird,  innerhalb  archaeischer  Gebiete  sehr  gering  ist  im  Vergleich  mit 
der  Denudation,  die  hervorgebracht  wird,  wenn  die  Flüsse  durch  ziemlich 
leicht  lösliche  Gesteine  und  Erdarten  passieren. 

Mellard  Reade  *  hat  für  einige  Flüsse  die  jährliche  chemische 
Denudation  berechnet.  Er  giebt  für  die  Donau  32.4  Tonnen  per  jeden  km* 
des  Flussgebietes  an;  für  die  Flüsse  in  England  und  Wales  51.6  Tonnen 
per  km*;  für  den  Lawrencefluss  72  Tonnen  per  km*;  fiir  den  Mississipi  43.2 
Tonnen  per  km^  und  dir  den  Amazonenstrom  18  Tonnen  per  km*.  Aus 
diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  nur  der  Amazonenstrom  bezüglich  der  von 
ihm  bewirkten  chemischen  Denudation  einigermassen  mit  den  schwedischen 
arch  «tisch  en  Flüssen  zu  vergleichen  ist.  Die  anderen  bewirken  eine  viel 
kräftigere  Denudation,  die  sogar,  nach  den  angegebenen  Beispielen  zu  urteilen, 
grösser  ist  als  diejenige,  welche  in  dem  Flussgebicte  der  Fyris  stattfindet. 


II. 

Quellwasser. 

Eine  eingehende  Untersuchung  der  in  Schweden  vorkommenden 
Quell  Wässer  muss  aus  mehreren  Gesichtspunkten  von  grossem  Interesse  sein, 
und  zwar  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  die  Quellen  in  höchst  wesent- 
lichem Grade  dazu  beitragen,  den  F^lüssen  ihr  Wasser  zu  geben. 

Wie  aus  den  Analysen  hervorgeht,  haben  die  Quellwässer  eine  sehr 
variierende  Zusammensetzung.  In  der  Regel  sind  sie  aber  reicher  an  Salzen 
als  die  Fkisswässcr.  Ihre  Zusanmiensetzung  hängt  natürlicherweise  von  der 
Beschafienheit  des  Bodens  ab,  woraus  sie  hervorkommen.  W^eil  aber  nur 
ausnahmsweise  eine  derartige  Angabe  den  Analysen  beigefügt  ist,  ist  es 
sehr  schwer,  ja  unmöglich,  sie  aus  geologischem  Gesichtspunkt  in  genü- 
gender Weise  zu  klassifizieren. 

Einen  zuverlässigeren  Einteilungsgrund  bietet  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Quell  Wassers;  ich  habe  deswegen  die  Quellen  eingeteilt  in 
Karbonatquellen,  die  hauptsächlich  Karbonate  enthalten,  und  in  Haloid- 
oder  Sulfatqucllen,  in  welchen  Chloride  und  Sulfate  in  grösserer  Menge 
auftreten.  Dieser  Einteilung  Hegen  teilweise  geologische  Momente  zu  Grunde. 
Eine  Haloid-  oder  Sulfatquclle  muss  nämlich  gewöhnlich  aus  einem  Gebiete 
hervorfliessen,  das  früher  vom  Meere  bedeckt  gewesen  ist,  und  ihre 
Salze  müssen  grösstenteils  Auslaugungsprodukte  aus  marinen  Sedimenten 
sein.     Freilich    kann    man   Karbonatquellen  in  Gebieten  von  derselben  Be- 

'  Denudation  of  the  two  Americas.  Proceedings  of  the  Liverpool  geol.  society, 
1884—85. 
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schaffenheit  wie  das  der  eben  erwähnten  Quellen  antreffen,  aber  natürlich 
auch  an  Stellen,  wo  marine  Sedimente  nicht  vorhanden  sind. 

Ein  Gebiet,  das,  geologisch  betrachtet,  noch  vor  nicht  langer  Zeit 
vom  Meere  bedeckt  gewesen  ist,  kann  nämlich  durch  Auslaugung  seinen 
Gehalt  an  Meeressalzen  verloren  haben,  in  welchem  Falle  sich  ein  Ge- 
wässer, das  durch  dasselbe  passiert,  haupsächtlich  durch  Dekomposition 
von  Silikaten  seinen  Salzgehalt  verschaffen  muss.  Infolgedessen  wird  dieser, 
wie  das  auch  bei  den  archaiischen  Flüssen  der  Fall  war,  grösstenteils  aus 
Karbonaten  bestehen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  es  zahlreiche 
Quellwässer  giebt,  aus  deren  Zusammensetzung  es  sich  mit  Sicherheit  nicht 
entscheiden  lässt,  zu  welcher  Gruppe  sie  zu  rechnen  sind. 


I)  Karbonatquellen. 
A.     Quellwässer  aus  As-Schichten. 

Unter  den  zahlreichen  Quellwässern  unseres  Landes  sind  diejenigen, 
die  aus  -^.y-Schichten  kommen,  von  besonderem  Interesse.  Mehrere  schwe- 
dische Städte  beziehen  ihr  Wasser  aus  Asar  (fluvio-glaciale  Grandrücken), 
und    es    ist    auch    zu    erwarten,    dass  diese  Quellwässer,  der  gleichartigen 

o 

Zusammensetzung  der  Asar  zufolge,  eine  ziemlich  wohl  charakterisierte 
Gruppe  bilden  werden. 

Am  meisten  untersucht  und  studiert  sind  die  Quellen  aus  dem 
Uppsala-as. 

Schon  Torbern  Bergman  ^  hat  der  »Mühlenquelle»  (der  S:t 
Eriksquelle)  eine  Untersuchung  gewidmet.  Er  hat  erwiesen,  dass  in  diesem 
Wasser  freie  Kohlensäure,  Kalciumkarbonat,  Alkalichloride  und  Kieselsäure 
vorhanden  sind. 

Im  Jahre  1865  hat  P.  E.  ÖliERG^  das  Wasser  der  S:t  Eriksquelle 
analysiert.     Er  hat  dabei  gefunden: 

KoO    0.0829  SO3  0.2009 

Na.O  0.2322  Cl     0.1833 

CaÖ    0.9583  CO.,  0.9565 
MgO   0.1836  "  X8777 

SiO.,    0.0800 

Das  Wasserleitungswasser  der  Stadt  Uppsala,  das  mehreren  natür- 
lichen Quellen  und  gebohrten  Brunnen  entnommen  wird,  hat  nach  der 
Analyse  von  Professor  O.  Widman  1895^  folgende  Zusammensetzung: 

^  Chemisk  undersökning  om  kâllevatnen  uti  och  närmast  kring  Upsala.  T.  i.  Dissert. 
Uppsala  1770. 

*  Almen,  1.  c,  Seile  24  —  25. 

'  Widman,  O.,  Redogörelse  för  kontroH  .  .  .  vid  apoteket  Lejoncts  mineralvatten- 
fabrik  i  Uppsala  under  âren   1896 — 1900.     Uppsala  1901. 
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NaoO  j  ^'"^^^ 

CaÖ  l.Oll 

MgO  0.201 

SiO,  0.089 


SO«  0.163 
CI  0.213 
CO.,    0.963 

2.950 


Nach  schriftlicher  Mitteilung  des  Herrn  Professor  WiDMAN  warder 
\''crdunstungsrückstand  bei  180"^  C     2.980. 

In  der  Schlossquclle  und  der  Quelle  an  dem  Irrenhaus  von  Upp- 
sala hat  Almkn  ^  gefunden. 


Die  Schlossquelle   . 
Die  IrrenhausqucUe 


Feste 
Bestandteile 


Glüh  Verlust  NaCl 


Harte 


2.993 

3.230 


0.2 
0.33 


0.3H 
0.47 


0.71 
0.7 


Aus  diesen  Analysen  geht  hervor,  dass  das  aus  dem  Uppsala-as 
kommende  Wasser  wenigstens  in  der  Gegend  von  Upp.sala  eine  ziemlich 
konstante  Zusammensetzung  hat. 

Die  Zahlen  deuten  jedoch  an,  dass  der  Salzgehalt  ein  wenig  grösser 
in  dem  aus  den  südlichen  Teilen  des  As  kommenden  Wasser  ist. 

Bei  der  Stadt  Uppsala  kreuzen  sich  der  Uppsala-Âs  und  die 
Fyris-ä.  Ks  ist  möglich,  dass  eine  Infiltration  von  Fhisswasser  in  den 
As  an  dieser  Stelle  stattfindet.  Die  Analysen  geben  jedoch  keine  Beweise 
für  eine  solche  Infiltration. 

Von  dem  Wasserleitungswasscr  der  Stadt  Orebro,  das  wenigstens 
grösstenteils  aus  Quellen  und  Bohrbrunnen  am  Örebro-äs  kommt,  liegen 
folgende  Analysen  vor,  welche  teils  in  den  Jahresberichten  der  chemischen 
Station  von  Orebro  publiziert,  teils  mir  von  dem  Assistenten  an  dieser 
Station,  Herrn  J.  HöGUüM,  gefälligst  mitgeteilt  sind. 


») 


:) 


1889   1893   1897 


1898  !  1898 


i\ 


1898 


9 


1901   1901  ,  1901 
März  I  März  1  Juni 


Feste  Bestandteile  !  2.340  2.39    2.70    2.5*5    2.72    2.892  2.74    2.86    7.14 
Glühverlust    ....  !  0.392  0.23  0.31    0.48  j 

Cl 0.177  0.213  0.185  0.17    0.213  0.213  0.192  0.177  1.172 

NaCl  (berechnet)   .   0.292.  0.35 M).304  0.298  0.351  0.351:  , 

Härtegrad  (total)   .  '  0.75    O.S     j  0.8      0.775  0.8      3.2 

CaO i  '  0.81  '  0.75  1  I 


*  1.  c,  Seile  25 — 26. 
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Die  Analysen  n:o  7  und  8  sind  an  demselben  Tag  genommen: 
n:o  7  aus  dem  Hahn  des  chemischen  Laboratoriums,  n:o  8  aus  meiner  an 
dem  Wasserturm  ausserhalb  der  Stadt  an  dem  östlichen  Abhang  des  Ore- 
bro-as  belegenen  vor  kurzem  gefundenen  Quelle»;  diese  Quelle  wurde  dazu 
benutzt,  den  Wasservorrat  fiir  den  Bedarf  der  Stadt  zu  verstärken  (nach 
schriftlicher  Mitteilung  des  Herrn  Assistenten  HÖGBOM). 

N:o  9.  »Aus  einem  28  Fuss  tiefen  Bohrloch  in  dem  westlichen 
Abhang  des  Orcbro-äs  innerhalb  der  Stadt.  Oberst  ist  eine  Schicht  von 
Kies,  darunter  liegt  eine  Schicht  von  Ton,  16  Fuss  tief,  dann  kommt  eine 
14  Fuss  tiefe  Schicht  von  Sand».  Diese  Analyse  ergab  viel  organische 
Stoffe  und  einen  bemerkenswert  hohen  Gehalt  an  Magnesiumsalzen  (Schrift- 
liche Mitteilung  des  Herrn  Assistenten  HÖGBOM). 

Bei  Karlslund  4  km  SW  von  Orebro  sind  im  Jahre  1902  Bohr- 
brunnen  an  der  westlichen  V^erzweigung  des  As  angelegt  worden.  Zu 
gleicher  Zeit,  wo  die  Proben  diesen  entnommen  wurden,  analysierte  man 
auch  Wasserproben  von  den  anliegenden  Stellen  der  Swart-ä,  wodurch 
man  eine  Gelegenheit  zu  einem  Vergleich  zwischen  dem  Bodenwasser  des 
/is  und  dem  Flusswasser  erhielt.  Wahrscheinlich  wird  das  Bodenwasser 
des    Äs    wenigstens    teilweise   mit  Wasser  aus  der  anliegenden  Swarta  ge- 

o 

mengt,  das  in  die  durchlässige  Schicht  des  As  hineinsickert  ist. 


'/» 


/8 


23. 


(fi 


n 


*"  TS    I     "*  S 
««(»»*  — 


/8 


-=iO 


Feste  Bestandteile!  1.920 1.080,1.560,0.76    1.62  iO.78 


Cl 0.106  0.085  0.128  0.085  ().135!0.085  0.135 


0.85   0.1420.085 


Härtegrad ;0.32  ,0.08   0.350:0.08   0.385,0.085,0.4 


0.085:0.41   O.l 


Sauerstoffverbrauch  0.007  0.152!0.006  0.2     0.007 


0.2     '0.006 


0.228  0.007  0.225 


Das  Wasser  aus  den  verschiedenen  Bohrbrunnen  ist  der  Hauptsache 
nach  gleichartig;  es  enthält  mehr  Salze  und  beträchtlich  weniger  organische 
Stoffe  als  das  Flusswasser. 

Einige  Wasserproben  aus  Bohrlöchern  in  dem  Badelunda-As 
unweit  von  Wästeras  hat  man  auf  der  chemischen  Station  von  Was  te  ras 
analysiert.  Herr  Assistent  K.  Hägwall  hat  mir  gütigst  darüber  fol- 
gende Zahlen  mitgeteilt. 
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1 
1 

1 

Bohrloch 
N:o 

Feste     ' 
Bestand- 
teile 

Glüh- 
verlust 

r 

Fe,0,     ' 

1902 

",•7 

1 

2 

2.474 
2.414  1 

0.462  i 
0.478 

1 

1 

• 

Spuren  . 

» 

^ 

3 

2.616 

0.53 

» 

» 

4 

2.496 

0.452 

» 

Jl 

5 

2.624 

0.649  , 

0.008  ;  CaO  0.741  ;  MgO  0.205 

1 

1                                f 

♦; 

2.585 

0.798  • 

0.009 

,'  9 

7 

8 

2.502 
2.427  . 

0.958 
0.188  ■ 

Spuren 

1 

N:o  8,  welche  Probe  in  Hälla,  Badelunda,  genommen  ist,  weicht  durch 
einen  höheren  Salzgehalt  ab;  die  sonstigen  Proben  gleichen  einander  sehr. 
Bie,  eine  Mineralienquelle  in  dem  Kirchspiel  von  Floda  in  Söder- 
manland,  an  dem  südlichen  Fuss  des  Bie- A  s  belegen,  enthält  nach  Ana- 
lyse von   H  AMBERG    1874^: 

Eisenoxydulbikarbonat    .  0.1060  Chlornatrium 0.0501 

Manganoxidulbikarbonat .  0.0115  Chlorkalium O.OSCîO 

Kaiciumbikarbonat  ....  0.7089  Tonerde 0.0230 

Magnesiumbikarbonat   .  .  0.2994  Kieselsäure 0.2517 

Caiciumsulfat 0.1330  Organ.  Stoffe 0.1300 

1T7496 

Von  der  Heilquelle  von  Drabo  in  dem  Kirchspiel  von  Oppcby,  Öster- 
götland,  schreibt  Almp':x-:  »Die  Heilquelle  liegt  auf  einem  gegen  den 
See  (=  der  Berk  er)  und  gegen  Süden  abfallenden  Sand- As,  ungefähr  auf 
der  halben  Höhe  desselben  und  etwa  700  Fuss  über  dem  Meer».  »Die 
nicht  besonders  starke  Quellader  fliesst  direkt  aus  der  Tiefe  des  Sand- 
As  hervor». 

Die  Analysen^  ergeben: 

CaSO^  0.044  KCl  0.027  (H^N^sCOg  0.005  PoO„  Al^  0.017 
CaCO.,    0.198        NaCl      0.054        FeCO«         0.284        SiO.,  0.185 

MgCÖg  0.065        NaoCO,  0  056        MnCÖ,        0.004        Organ.  Stoffe  0.140 

0)79 

Dieses  Wasser  enthält  nicht  so  viel  feste  Bestandteile  als  die  vor- 
her  erwähnten  As-wässer,  verhältnismässig  aber  viel  leisen-  und  Kalksalze. 
Vielleicht  können  in  dem  As  vorkommende  silurische  Gesteine,  wie  Alaun 
schiefer,  dazu  beigetragen  haben. 

^  Levertin,  A.,  Svenska  brunnar  och  bad,   i.  Auflage,  Seite  i6* 
"'  U.  L.  F.,  Bd  XII,  S.  625. 
*''  1.  c.  Seite  641. 
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Nach  Levertin  ^  hat  Hamberg  eine  partielle  Analyse  von  Wasser 
aus  der  Hellbyer-Quelle  in  dem  Kirchspiel  von  Thorshälla,  Söder- 
manland,  ausgeführt: 

FeCO,      0.244 


'3 


CaCO., 
MgCÖ^ 
CaSO^ 
NaCl 


2.046 


0.228 


Diese  Quelle  ist  auf  dem  Abhang  des  Rak-as  belegen. 

Folgende  Analysen  sind  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  von  Wasser  aus 
Geröllschichten  ausgeführt.  Sie  sind  von  Herrn  Assistenten  HäGWALL 
mitgeteilt. 


1 

Feste   Be- 
standteile 

GlOh- 
verlust 

FejOj 

CaO 

MgO 

CI 

SO3 

1 

1897  "/i 

1.282 

1 
i 

»     "/i 

2.016  , 

'' 

o 

.     »Vi 

1.620  ; 

1 

M 

»    'Vz 

1.632 

0.064 

0.328 

0.069 

0.248 

0.222  ' 

3 
< 

1899  "/i 

1900  "/,o 

3.004 
1.655 

0.16 
0.165 

0.007 

0.840 

0.157 

0.461 

1 
1 

1 

>^i 

■  1901  *,  6 

! 

1.935 

0.118 

; 

\  Köpin] 

3.31     , 

! 

0.15 

0.04 

0.632 

0.189 

i 

0.466 

) 

Schliesslich  will  ich  in  diesem  Zusammenhang  zwei  Analysen  von 
Wasser  aus  Bohrbrunnen  in  Kristianstad  anfuhren,  welche  mir  gütigst 
von  Herrn  Professor  WiDMAN  mitgeteilt  worden  sind.  Bezüglich  der  Zu- 
sammensetzung sind  sie  dem  Wasser  des  As  von  Uppsala  sehr  ähnlich. 

N:r  1 

CaCO:, 2.077  gr 

MgCÖa 0.152    » 

Na^COs 0124  » 

K2CO3 0.047  » 

FeA  +  AlA 0.010  : 

SiÖj 0.185  » 

SOs" 0.299  » 


Cl 

.     0.157    » 

CO.J  geht  ab 

Verdunstungsrückstand 

3.051  gr 
.     0.262    :» 

2.789  gr 
.    2.887    » 

N:r  ; 

2 

2.00 

gr 

0.109 

» 

0.169 

» 

0.066 

^> 

0.005 

» 

0.224 

» 

0.294 

» 

0.112 

» 

2.979" 

gr 

0.231 

» 

2.748 

» 

2.730 

» 

I.  Auflage,  .Seite  8a. 
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Allerdings  dürfte  das  hier  vorgebrachte  Material  zu  klein  sein,  als 
dass  man  auf  Grund  desselben  eine  sichere  Charakteristik  der  Wässer  der  Asa  r 
geben  könnte.  Es  scheint  jedoch,  als  ob  diese  eine  ziemlich  übereinstim- 
mende Zusammensetzung  hätten.  37  Analysen  ergeben  durchschnittlich  2.3 
gr  feste  Bestandteile  auf  10  Liter  (das  Maximum*  ist  3.31,  das  Minimum 
1.079). 

In  all  den  Fällen,  wo  vollständigere  Analysen  vorliegen,  besteht 
die  Hauptmasse  der  Salze  aus  Karbonaten  und  unter  diesen  in  vorherr- 
schender Menge  aus  Kalciumkarbonat  (durchschnittlich  31  ®  o  CaO).  Unter 
den  übrigen  Salzen  sind  Sulfate  und  in  ein  wenig  kleinerer  Menge  Chloride 
(durchschnittlich  etwa  8.8  ^/o  Cl)  zu  konstatieren.  Silikate  treten  in  wech- 
selnden Mengen  auf.  Nach  den  Zahlen  für  den  Örebro-As  und  die  Swartä 
zu  urteilen,  scheinen  die  organischen  Stoffe  in  viel  geringerer  Menge  in 
dem  Äswasser  als  in  dem  Flusswasser  vorzukommen. 

B.     Karbonat  quellwasser  im  allgemeinen. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Analysen,  vollständige  oder 
partielle,  die  ich  in  der  Litteratur  angetroffen  habe,  zusammengestellt. 

Die  Arbeiten,  aus  welchen  ich  diese  Angaben  geschöpft  habe, 
sind  folgende:  Lfaertin,  A.,  Svenska  brunnar  och  bad,  Auflage  i  und  2; 
Uppsala  Läkareförenings  Förhandlingar  (Sitzungsberichte  des  Vereins  der 
Uppsalaer  Arzte);  Almen,  A.,  die  oben  angeführte  Arbeit;  die  Jahres- 
berichte der  chemischen  Stationen  u.  a.  m. 

Jeder  Analyse  ist  in  Klammern  eine  Ziffer  hinzugesetzt,  um  zu  be- 
zeichnen, aus  welcher  Arbeit  die  betreffende  Analyse  genommen  ist.  Diese 
Ziffern  bedeuten: 

(1)  =  die  Analyse  findet  sich  in  der  Abhandlung  von  Levertin. 

(2)  :=  »  »  »  >^  »  :^            »             »    Almen. 

(3)  =  »  y  :,  »  X  Uppsala  Läkareförenings  förhandlingar. 
('tHa)=  :  '  »  >-  >.  dem  Jahresb. der  ehem.  Station  zu  Ha  1ms tad. 
(4He)=  »  »  .-  »  »  >:>                     »        >,           f>        »  Her nö sand. 
(4J^    =  »  »  >^  >  3f  >'         »           »        ■'■           »        »  Jon kö ping. 
(4  K)  =  *  >^  »  »  »         »  r        i,           >.'        »  Kalmar. 

(4  L)   =  >>  y>  >/  >  >■  >^         »  w  y^  >.■  »  Lulea. 

(4Sk)  =  »  »  y  »  »  »  >^  :-  »  >^  Skara. 

(4Su)=  »  >■  y  »  »  :>  r^  Sund  S  wall. 

'4  W)  =  >  h  X  »  »  »         »  ;-•  »  >•  »  Was  ter  äs. 

4  (.))  ==  »  »  V  iv  »  »         >.  )»  »  »  Orebro. 

Einige  Analysen  aus  Skara,  Was  te  ras  und  Ürebro  sind  in 
den  Jahresberichten  nicht  publiciert,  sondern  sind  mir  schriftlich  von  den 
Assistenten    Herren    Nannes,   HäGWall  und  HöGBUM  mitgeteilt  worden. 

^  Die  Analyse  Nr.  9  aus  Örebro  ist  nicht  mitgezählt. 
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In  10000  Teilen 
Wasser 


1 


Adolfs-     Djursätra,    Elfwehult, 
berg,  '   Pâskalla- 

unweitvon      Waster-  yf\\^^ 


Falun 


5  r» 

Grennaforsa, 

Kirchsp.  Lekarvd, 

Smâland 


örebro 


(1) 


götland 
(1) 


Smâland 
(4K) 


(1) 


Skrofcl- 
källan 


Järnkällan 
(1> 


K  Cl 

NaCl   ... 
K2SO4 
Na2  SO4 
CaSOi 
CaCOa 
MgCOs 
MnCOa 
Fe  CO3 
Si02    -. 


0.04 


0.04 


Organ.  Substanz 


0.65 

0.04 
0.14 
0.31 


} 


0.20 
0.21 

0,48 


0.05 
0.27 


0.115 
0.046 
0.048 

0.177 
0.042 

0.111 
0.178 


0.0781 
0.0614 
0.0403 
0.4794 
0.1328 
0.1288 

0.0390 
0.1262 
0.1679 


0.0283 
0.1213 


0.0321 
0.0720 
0.0605 
0.0068 
0.2964 
0.1888 
0.2370 


0.0180 
0.1086 


0.0460 
0.0641 
0.0605 
Spur 
0.1788 
0.1900 
0.2367 


Summe  !     1.54 


1.21 


0.73 


1.2539      1.0752  .   0.9066 


1.  O.lSKüCOs.  3.  0.013  MgCU.  5.  0.0226  Ca3(P04)ï  ;  0.0034 
AIPO4.  6.  0.0033  AIPO4.  8.  0.486  NajCOs;  0.294  MnjOs-  10.  0.028 
(H4N)îC03;  0.005  AUOs  und  PsOb;  0.07  NasCOs. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


15 

Lanna- 
skeda, 

Smâland 

(1) 


16  17 

Loka, 

Wästmanland 

'Ôgonkâl-  !       ISM 
la"   18)  I  (1) 


18 


19 


20 


Lundsbrunn, 
WästergOtland 


18 


i    i 


1836 


1S78 


(1) 


(1) 


(II 


K  Cl 

NaCl  ... 

K2SO4 

Na2  SO4 

CaSO* 

CaCOs 

MgCOs 

MnCOs 

FeCOs 


0.032 
0.074 


0.09 


0.077 


0.027 
0.043 


0.044 
0.082 
0.041 


0.443 
0.153 
0.004 
0.479 


0.04 
0.06 
0.05 


0.181 
0.072 
0.007 
0.217 


0.019 
0.138 
0.057 
0.027 
0.091 


0.378 
0.120 
0.004 
0.246 


0.142 
0.073 
0.025 

0.330 
0.090 
0.010 
0.214 


Si02    

0.359 
0.239 

0.17 
0.02 

0.058 
0.091 

0.084 
0.031 

0.155 
Spur 

0.168 

Organ.  Substanz 

0.109 

1 

Summe 

1.906    ' 

0.43 

0.703 

0.551 

1.408 

1.255 

Betreffend  Anal.  15  —  28  siehe  auch  S.   139. 
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;    Hellby, 

Thors- 
hälla 


(1) 


H  I  9 

I     Holm- 
Hemsjö,        ^^^^      I 

Wärmland  : 
(1)  (1)  : 


10 


Karlstad 


1876 


(»)! 


1*  I 
KlUlwik,  , 
Kirchsp.  ' 
LoiU-  , 
bammar,  ' 
Smiland  : 

(1). 


0.095     \ 
0.0228       0.2U     I 


0.023 
0.300 


0.032 
0.415 


0.046 
0.449 


I  0.0513 


0.1403 


2.046 


0.244 


0.375    ,    0.358 
0.11  0.129 


1.00 

0.236 

1.006 


0.542 
0.213 


0.015 
0.057 
0.040 
0.011 
0.669 
0.200 
0.235 


0.022        0.022 


0.042 
0.029 
0.960 
0.197 

0.378 


1.027 
0.217 
0.277 


0.1062 
0.1469 
0.0111 
0.0218 
0.1044 
0.1430 
0.2060 


1 


50.4040 


I 


0.1247 
0.1670 
0.1960 


3.816        1.57 


1.653        2.327        2.435       0.9061      1.0320 


11.  0.147  CaCls;  0.02  MgCU;  0.076  H4NCI;  0.009  AUOs  und 
PsOs.  i2.  0.143  CaCb;  0.067  MgCb;  0.076  H4Na;  0.07  FeClo;  0.032 
MnCb;  0.009  AI2O3  und  P2O5.     13.  0.1154  MgCb. 


21 


22 


;   Medewi, 

öster- 

;     götland 

1      -Hög-      !     -Gamla 
brunn"  (1)    källan"*  (1) 


23 

Porla*, 

Nerike 


24 


"Patriks- 
(D^källa"     (1) 


25 

Rostock, 

Kirchsp. 
Gunnars- 

näs, 
Dalsland 
fl) 


20 

Ström- 
stad, 

■Lejon- 
kâlla- 


27 


(1) 


Sätra, 

Wästman- 
land 

(1) 


28 

Söder- 
köping 


(1): 


0.3082 
0.0880 
0.0096 
0.1537 
0.2497 
0.0974 
0.0057 
0.1758 
0.1671 
0.2986 


0.0269  \ 
0.0753  I 

0.1102 

0.8397 
0.1423 
0.0205  ' 
0.6340 
0.:3456 


0.203  ,  0.416 


1 


I 


i).0325 
0.0611 
0.0729 


0.0712 
0.2529   0.090 


0.757 
0.140 


0.637 
0.120 


0.568    1.116 


0.029î> 
0.02S(i 

0.1184 
0.0507 


0.2112 

0.1212 

0.047 

0.0617 

0.1870 

0.2316 

0.1686 


0.8766 
0.0410 
Spur 
0.O74 
0.1616 
0.2620 


I 


0.2063 
0.7968 

0.0557 
0.6571 
1.2070 
0.5162 
0.0025 
0.0088 
0.1569 


l 


1.5676  !   2.9331  1    1.784 


2.272 


0.8157      1.8974      1.8944  1   3.6133 


•)  Saure  Karbonate. 
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O.    HOFMAN-IÎANG. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


29 

Södra 
Wi, 

Smiland 

I 

(1); 


30 

Sörby, 

Helsing- 
land 


31 


Thors- 

hult, 
Kirchsp. 


32 


38 


34 


35 


Toita,    '   Uggle-  ,  WSster-  ! 
Kirchsp.  ^wikskiUla,!    bninn,    j 
Sundborn,!  nahe  bei  '  nahe  bei  ! 
Strengse-I   Dalarne    Stockholm  Jönköping 
red,  Wä-  ■ 
'3>  !*tere0tl.(lt  <!•  '»»  <>) 


Àmil 


(1) 


KCl 

Na  Cl  

Kï  SO4  

Na»  SO4 

CaS04 

CaCOs  

MgCOs 

MnCOs 

Fe  COs  

SiO,   j 

Org.  Substanz  ; 


0.041 


0.1233  \  0.0841 


0.089 
0.142 


0.022 
0.040 
0.017 
0.465 
0.218 
0.033 


0.07 


0.0154 
0.1801  0.2843 
0.0653  0.0526 

0.0076 


0.176 
0.15 


0.8071 
0.2162 


0.1317 
0.2410 


0.3146  :  0.9981 


0.129 
1.621 
0.317 

0.001 
0.151 
0.07 


0.129 
0.031 
0.004 


11 


0.591    10.998*) 
) 


0.023 
0.192 
0.135 


0.096 
0.243 
OMl 


Summe     1.681    1  0.71        1.7066  ;  1.8148     2.847       1.247   1   1.668 


•)  Incl.  NaCl. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


36 

Adolfs- 
berg, 
nahe  bei 
Örebro 

(1) 


37 


Alingsis 


(II 


38 

Alnön, 
Medelpad 

(4  Su) 


3!» 

Asker- 
sund 


(4Ö)  ! 


40 

Asker- 
sund 

•Jonsa- 
kalian* 


(2) 


4t 

Boden, 

Norr- 
botten 

(4L) 


KsO 

Na«  O  

MgO   

CaO 

SiOî 

Cl  

SO»  

Fe  COs   :-. 

NaCl   

Härte   

Glühvcrlust 


0.108 


0.21 


Summe 


1.55 


1.39 


9  o 


0.814 


0.568 


0.936 


0.83 
0.52 
0.51 


3.032        2.906 


0.35 


2.24 


5.77 
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Bemerkungen  zu  den  Analystabellen  S.  136 — 138. 

13.  0.021  AlsOs  und  PjOs;  0.028  (H4N)2C05;  0.074  NaiCOs. 
18.  0.005  AUO3  und  P2O5;  O.Ol  (HiNjîCOs;  0.019  Na»COs.  19.  0.055 
LisCOs;  0.283  NasCOj.  20.  0.027  AI3O3  und  PsOs;  0.007  (HiNjsCO»; 
0.06  XasCOs.  21.  0.0028  AhOj;  0.0118  Caj(P04)î.  22.  0.0328  quell- 
saures Natron;  0.0003  LiHCOj;  0.2749  HiNHCOs;  0.0006  AIPO«;  0.0035 
AljÜs;  0.4265  Quellsäure  und  Quellsatzsäure. 

23.  0.145  H4NHCOS.  24.  0.134  HiXHCOs.  25.  0.1458  KiCO»; 
0.1132  NasCOs;  0.1249  AlClj;  0.0377  AIPO*.  26.  0.0051  (H«N)tCO»; 
0.0024  CuCOj;  0.0008  LiCl;  0.092  MgCh  ;  0.0087  CasCPO«)»  ;  0.0427  AIPO4; 
0.0023  Quelisäure;  0.3892  Kohlensäure.  27.  0.2534  KAl(SO«)»;  0.1268 
NaiCOa.  28.  0.0557  NasCOs;  0.0004  LisCOs;  0.0028  (HiN)2C0s;  0.0018 
AlsOs;    0.0005  Quelisäure. 

29.  0.725  freie  Kohlensäure;  0.003  KsCOs;  0.117  NaiCO». 
30.    0.004  Cl. 

33.  0.326  NasCOs;  0.001  AUOs  und  PsOs.  34.  0.018  NasCO»; 
0.005  AlâOs  und  PsOs. 


42 
Boden 

UL) 


43 


44 


Boden     !     ^°^"'"'    ' 

Nerike 


(4L) 


(4Ö) 


45 

Bysta, 

Nerike 

(4Ü) 


46 


48 


49 


'     mora,     ■    Wftster- 
Oland      ;     Nerike  '    ^^^^^^ 


(1); 


(1) 


Upland 

gOtland 

1 

(4Ö) 

0.0114    ' 

0.0436 

0.0410 

0.3125    , 

0.24 

:  0.07 

O.Ol 

0.213 

0.35 


0.072        1.2 


0.284 


0.412»^ 


0.02:3 


0.15        0.0427"' i    0.153  : 


0.468 

1 
1                                 1 

o.:tö7 

i 

0.77 

0.415 

■ 

■ 

1 
1 

3.34 

3.082 

0.68 

4.34 

2.05 

;   1.316   ; 

1                         • 

1    1.296 

j 

a)  Fe^O,.    b)  FeO. 


Buii.  of  Gtol.  190 j. 


10 


I40 


o.    HOFMAN-BANG 


In  10000  Teilen 
Wasser 


50  51 

Djursätra 
Djursätra      .j^j^^^^. 

kalla- 


(4Sk) 


n) 


52 

Djursätra 

•Wilhelms- 
källa" 

(1) 


53 

Drengse- 
red, 

Halland 
f4Ha) 


54 

Ekenäs, 

Smiland 


(1) 


55 

Eklunds- 
hof, 

!    Uppland 

i        (1)^ 


K»0.. 
NajO 
MgO 
CaO.. 
Si  Oï- 
i  Cl  

:  SO3  .. 


0.018 
0.163 
0.056 


0.177 
0.068 

FeCOj   '    0.113 

Na  Cl   0.293 

Härte   

Glühverlust  j    0.18 


0.15 


0.165 


0.16        0.116 


0.016 

0.31 1<=' 

0.082 

0.041 

0.044 

0.079 

0.355 

0.15 

0.124 

0.142 

0.099 

0.13 

0.121 

0.0963'^' 

0.016 


Summe       1.26 


1.2 


1.2 


0.8 


1.465 


2.673 


c)  K  Cl  und  Na  Cl.    b)  Fe  O. 

*)  Bilagor  till  Drätselkammarens  utredning  och  yttrande  i  vattcn  lednin  gsfrâgan  i 
Gefle  1896. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


64 

Gefle*), 

Gustafs- 

bro. 

Bohr- 
brunnen 


65 

Gefle  •), 

Gustafs- 
bro. 

Bohr- 
brunnen 


66 

Graninge, 

Anger- 
manland 

(4  He) 


67 

Gysta, 

Nerike 

(4Ö) 


68 

Gânswik, 

Anger- 
manland 

(4  He) 


69 

Göteborg  '■ 

•Kalle-     I 

bäcks- 

källa' 

(2)i 


K2O.. 

NaoO 
MgO 
CaO.. 
Si  O2- 
Cl   


0.087 


0.071        0.071 


1.39 


SO3  -- 
Fe  CO3 
NaCl    . 


0.021        0.115 


0.3 


naric     

Glühverlust  

0.316    1 

0.26 

0.136 

0.404 

0.14 

Summe 

'    0.86 

0.6 

1.376 

3.5 

1.376 

0.782 

•)  Bilagor  tili  Drätselkammarens  utredning  och  yttrande  i  vattcnledningsirägan  i 
Gefle  1896. 
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56 

Emsfon, 

Sm&land 


(1) 


67 

Erwalla, 

Nerike 

(4Ö) 


58 

Bwedal, 

unweit  von 
Weziö 

(1) 


59 

Feme- 
boda, 
unweit  von 
Lindes- 
berg 
(4W) 


60 

Fröwi, 

W&stman* 
land 

(4Ö) 


61 
Gefle 


62 

Geile*) 

Bohr- 
brunnen 


(2) 


68 

Gefle*), 

Gustafs- 

bro. 

Bohr- 
i    brunnen 


0.09 

0.566 

0.106 

1.531 

0.167 

0.105 

0.277 

0.114"' 


I 


0.478 

0.107 

0.097 
0.176 


0.436 


0.071 

I 

0.254'»  i    0.23 
,    0.117 
0.3 
0.255 


!    0.247    :    0.141 


1.18 

1.2 

0.68 


0.24 


0.26 


3.318        2.183    !    0.820        1.84 


2.48 


4.894    I    2.416        1.424 


56.  0.012  AI2  O3. 


I 


72 


(4Ö) 


(2). 


H  He) 


I 


•3 


Halls-       iT.i.: I  Hcmön.       «*  « 

ber^  Helsmg-  I  ,           '   j     Holm, 

^*  borg  Anger- 

Nerike  manland 


Hailand 


74 

Huit, 
Kirchsp. 


I 


7i5 


!    Jakobs- 

'      berg,      !       Jön- 


Mörlanda,  [  unweit  von  '    köping 
Smâland      Wâsterâs 

(4  Ha)  '  (1)  I  (4  Wj  I 


77 

Karls- 
borg, 

Wftster- 
götland 

C4Sk) 


(2) 


I 


0.482 


0.284 


0.468 


0.18 


1.17 

1.2 

0.22     I    0.096 


0.22 


0.71 


0.075 


0.2 


0.14 


0.05 


0.05 


1.86 


4.87 


0.796 


1.56        0.976 


1.54 


0.5 


0.55 
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O.    HOFMAN-BANG. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


79 

Karls- 
borg 


SO 


81 


(iSk) 


Karl- 
skoga,     ;  Karlstad 

Wärmland 


82 


83 


I 


Karlstad  !  «i«^"««^ 
Halland 


(4Ö) 


(1) 


(IJ 


(4  Ha) 


;  KoO 

Na2  O  

MgO   

CaO 

Si  O2 

Cl  

SO3  

FeCOs 

Na  Cl   

Härte   

Glüh  Verlust 


0.58 


0.35 

0.134 

0.267 
0.222 


3.837        3.8 


0.57 


Summe  i     2.34 


2.29 


0.014 
0.081 
0.052 
0.078 
0.165 
0.120 

0.093 


1.490        7.986    !    7.950       0.82 


In  10000  Teilen 
Wasser 


K9O 

Nas  O  

MgO   

CaO 

Si  Oî 

Cl  

SO3  

FeCOs 

Na  Cl   

Härte   :.. 

Glühverlust 


92 

L(Sfsta'), 

Kirchsp. 
Nartuna, 
Uppland 


93  94 

I 

Malmö"), 

,,r.     .  Malung, 

Winnmge.,     j^^,^^^^ 

Bohr- 
brunnen (4  ^j 


95 


96 


Medewi,  1    ««    . 
/\  .  ,    Medewi 

Oster-     I 

gOtland 

"Hög. 

brunn* 

(1)         (1) 


I   'Hjirnes 
:      k&lla- 


97 

Mttintorp, 

Westman- 
land 


(*W) 


2.13 


1.43 


0.041 
0.315 
0.176 
1.173 
0.242 
0.341 
0.015 


0.112 


0.178        0.469        0.11 


2.27 


Summe  i    11.60        3.474        0.645        2.35 


6.16 


93.  0.006  NHs. 


3.054 


*)  Berättelse    frîn   Stockholms    och    Nyköpings   läns    Kgl.    Hushillningssällskaps 
ketnist  1877. 

••)  Berättelse  öfver  hydrografiska  unJersökn.  för  Malmö  vattenlediiing.  Malniö  189;. 
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84 

Krist- 
walla, 

Smâland 
(1) 


85 

Köpman- 
holm, 

Anger- 
manland 

(4  He) 


86 

Lanna- 
skeda, 

Sm&land 
(1) 


87 

Lessebo, 

Sm&land 


88 


Lessebo 


(4J) 


89 
Luleâ 
(4L) 


90 


Lund 


<2) 


91 

LungOn, 

Anger- 
manland 

UHe) 


0.108    :    0.024 


0.086 


0.529 


0.066  ' 

0.024^^>;    O.OU^^^i    0.112*^! 


2.06 


0.35 


1.96 
2.02 
0.39 


0.046 


0.71 


9.088    !    1.70 


0.59 


a)  Fe.2  O3.    d)  Fc.^  Ü3  und  Al.^  O^. 


rrn  t»       I 


0.436    '    1.756 


8.95        4.0 


9» 


99 


100 


Mösse-  j^Q          I    Norrby, 

*'"^'      !  Ânecr.         ^»^^*^«P- 

Waster-    ,  Unland    .  Döderhult, 

götland     '  I    Smâland 

{2).  (4He)|                (1) 


101 

Norr- 
köping 


i        102 

I 

'  Nösund, 

Orust, 
I   Bohuslän 


103 


Piteâ 


104 


Ramnäs, 


105 


Ramsele, 


Wästman-  ;     Anger- 
land manland 


(i» 


(3) 


(4L). 


(4W) 


(4  He) 


0.039 

0.238 
0.019 
0.095 
0.229 


0.029 


0.071 


0.094"' 

0.087 

0.026"^ 

0.31 

■' 

0.97 

1 

0.6 

0.45 

1 

0.24 

0.382 

0.48 

0.21      , 

!                             1 

0.19 

1    0.187 

1.592 

0.785 

1.04 

3.74 

1.669 

0.71 

1.04 

0.475 

a)  Fe^  O3. 
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O.    HOFMAN-BANG. 


1 
1 

ï      In  10000  Teilen 

Wasser 

1 

1 

106 

Resele, 

Anger- 
manland 

,         (4  Ho) 

107 
Resele 
(4  He) 

108 

■ 

Resele 

(4  He) 

109 

Ronne- 
by») 

-Hen- 
schens 
källa' 

HO 

Ron- 
1     ncby*) 

«Hen- 
schens 
käUa- 

111 

Rot- 
udden 

Ânger- 
manland 

(4  He) 

K20 

Na»0  

0.0684 
0.34 

1 

i 

1 

0.2023 

;   0.0744 

I   0.0696 

0.0932  '■   0.2649 

1 

1 

1 

1 

MgO   

CaO 

0.084 
0.295 

1 
1 

Si  Oî 

Cl   

SOs  

FeCOs   

0.08 
0.07 
0.18*» 

Na  Cl  

Härte   

1 

Glühverlust  

0.34 

0.262 

i                  Summe 

0.978 

1.19 

1.43 

0.8581 

0.89 

1.214 

110.  0.001  J(f). 

b)  Fe  O. 

•)  RiETZ,  S.  V.,  Om  kurmedlen  vid  Ronneby  hälsobrunnar  och  deras  indikationcr. 


Karlshamn  1896. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


120 

Stock- 
holm 


Haga 


121 

Stora 
Frö, 

Ôland 


(2) 


(1) 


122 

Storwik, 

Gestrik- 
land 

(1) 


123 

Svartwik, 
Kirchsp. 
Sâbrâ, 
Anger- 
manland 
(4  He) 


124 

Singa, 

Anger- 
manland 

(1) 


125 

SStra, 

Westman- 
land 

(1) 


K2O 

Naä  O  

MgO    

CaO 

Si02 

Cl   

;  SO3  

Fe  CO3    

NaCl 

Härte    

Glühverlust 


0.407 

0.429 

0.15 

1.53 

0.13 

0.193 

0.382 

0.14^> 


0.32 
1.08 
0.69 


0.09 


0.149 


0.0169 


0.08*> 


0.13 


0.039 


Summe  |     3.51 
121.  0.014  AI2O3. 


4.915 


1.41 


0.828 


0.61 


1.661 


a)  Fe,  Ü3.    b)  Fe  O. 
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!       112 

'  Sabbats- 
i      berg, 
Stockholm 

(2) 

113 

1 

1 

Sala 

1 

(4  W)  ! 

114 
Sala 

(4  W) 

>        115 
Sala 
(4  W) 

116 

Salbohed, 

Kirchsp. 

Waster- 

Ferncbo, 

Wâstman- 

land    (4Ô) 

117 

Sanna, 

Kirchsp. 
Kumla, 
Nerike 

(4Ö) 

118 

Skager- 

bninn, 

Kirchsp. 

Rudskoga, 

Warmland 

(1) 

119 

Skofteby,' 

unweit  von 
Lidkôping 

(4  Ski' 

1 

0.015 
0.061 

0.18G 
0.534 

0.231 


0.1  (>G7   0.008*^' 


i)A)lV^ 


0.17   0.2204  : 


'  1.622 

I 

I  '^  O"'  I 

i  t  ..ii>4 


0.138  ,  0.056    0.116    0.572 


1.1 


0.5:U        2.008        2.01 


2.704         0.77 


0.98 


3.14 


c)  Fe. 


1      121: 

127 

128 

12Î» 

i:U) 

131 

132 

133 

1 

1 

Sattna, 
Medelpad 

14  Sil) 

1 

Torhult 

(4JI 

Tulse- 

boda, 

Kirchsp. 

Kyrkhiilt, 

Blckingc 

(1)1 

Täck- 
hammar, 

Kirchsp. 
Bärbo,  So 

derman- 
land    .4  Ö) 

Uddc- 
walla      i 

-Söder- 
källa-      . 

(2)' 

Unnaryd, 

Smâland 

(4  Ha) 

Wägnön, 

Kirchsp. 

Säbrä, 

Anger- 

manland 

(4  He) 

WämXs, 
Kirchsp. 

,  Ny, 
Warmland 

(31 

1 

0.0077 

0.071*) 

1 

0.026 

1 

0.0302 

0.257*) 

0.099 

0.0180 

0.061*) 

0.055 

■ 

0.0225 

0.198*) 

0.49 

0.143 

1 

0.22 

0.31 

i    Ü.UJ 

1 

0.0346 
0.0446 

0.071 

0.142 

1 

().4<i:{ 

0.828''^ 

0.19 

0.294 

0.404 

0.2M 

1 

0.079 

0.117 

o.3;J 

0.97 

1 

0.335 

0.832 

0.15 

0.42 

1.2')  2.584  1.4  2.806        IM  1.3 

JÜ?.  0.0129  MnO;  0.0(i()4  PjOs.    128.  0.028  AU  O3. 


0.782 


*)  An  Huniussäurcn,  Kieselsäure  und  Kohlensäure  gebunden. 


146 


O.    HOFMAN-BANG. 


In  10000  Teilen 
Wasser 


134 

Ytterân, 

Jämtland 


135 


Ytterân 


(8), 


(3) 


136 

östanbo, 

Kirchsp.    ; 
Skön,      \ 
Medelpad 

(4  He) 


K2O 

;  Na2  O  

i  Mg  O   

j  CaO 

j  SiOs 

I  Cl  

SO3  

FeCOs   

NaCl   

Härte   

Glühverlust 


0.21 


0.037 
0.919-0.955 
0.137 
0.079 
0.124 
0.366 


I 


0.136 


0.9 


Spur 
0.546 


0.0043 


0.735 


0.32 


1.1 


Summe 


1 


2.215 


2.48 


8.8 


Ehe  ich  zu  einer  Charakteristik  der  Karbonatquellwässer  im  all- 
gemeinen übergehe,  will  ich  einige  Bemerkungen  und  Aufschlüsse  über 
einige  der  Analysen  mitteilen. 

N:r  4.  Falun.  Dieses  Wasser  zeichnet  sich  durch  einen  höheren 
Gehalt  an  Sulfaten  aus,  als  die  Karbonatquellen  im  allgemeinen  zu  haben 
scheinen.  Der  hohe  Schwefelsäuregehalt  (30  ^/o)  wird  in  diesem  Fall 
durch  Verwitterung  des  in  der  Gegend  häufig  vorkommenden  Schwefel- 
kieses entstanden  sein. 

N:r  9.  Holmkälla.  Diese  Quelle  ist  nach  Levertin  an  dem 
Rande  eines  grossen  Torfmoores  belegen. 

N:r  IG — 12  und  81 — 82.  Karlstad.  Das  Eisenwasser  Karlstads, 
durch  seinen  ausserordentlich  grossen  Gehalt  an  Eisen  bekannt,  kommt 
aus  Bohrbrunnen,  die  auf  einer  von  der  Klarelf  umflossenen  Landzunge 
unweit  von  Karlstad  belegen  sind.  Der  Boden  der  betreffenden  Landzunge 
besteht  grösstenteils  aus  Sandhumus,  den  eine  Schicht  von  Sand  bedeckt, 
und  zu  einem  kleineren  Teil  aus  Moorerde  mit  Limonit  gemischt;  unter 
dem  Sand  liegt  eine  Tonschicht,  die  eine  Schicht  von  gröberem  Sand 
bedeckt;  dann  kommt  Moräne  und  endlich  festes  Urgebirge.  Das  Wasser, 
das  aus  den  Bohrbrunnen  geholt  wird,  ist  wahrscheinlich  Klarelfswasser, 
das  die  eben  erwähnte  obere  Sandschicht  durchdringt  und  dabei  marine 
Salze,  besonders  Chloride  auslöst  (ALMEN,  Uppsala  Läkareförenings  För- 
handlingar,  Bd  XI,  S.  481  und  folgende.)  Eigentümlich  und  schwer  zu 
erklären  ist  die  grosse  Veränderung  der  Zusammensetzung  des  Wassers 
während  der  Zeit  von  1875  bis  1878. 


Alkaiichlondc. 
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N:r  15.  Lannaskeda.  Das  Wasser  dieses  Heilbrunnens  kommt 
aus  einem  40  Fuss  höher  belegenen  Sumpferzmoor,  passiert  einen  da- 
zwischenliegenden Sandâs,  wodurch  es  filtriert  wird,  ehe  es  sich  in  die 
Quelle  ergiesst  (AlméN,  Uppsala  Läkareförenings  Förhandlingar,  Bd  XVI, 
Seite  92). 

N:r  16 — 18.  Loka.  Unterhalb  eines  Kicsas,  der  das  Tal  zwischen 
zwei  Gebirgsanhöhen  abschneidet,  liegt  das  Moor,  aus  welchem  der  Schlamm 
zum  Baden  geschöpft  wird  und  aus  welchem  die  Heilquelle  hervorspringt. 
—  Die  Analyse  N:r  16,  von  Berzeliüs  im  Jahre  1800  ausgeführt,  ist  aus 
einer  anderen  Quelle  als  der  gegenwärtigen  Heilquelle  (N:r  17 — 18)  genommen. 

N:r  22 — 24.  Porla.  Diese  3  Quellen  sind  nahe  dem  Ende  eines 
niedrigen  Sandâs  belegen,  der  von  einem  grossen  Moor  umgeben  ist. 

N:r  26.  »Lejonkällan»  bei  Ström  s  tad  ist  die  einzige  Quelle  mit 
kupferhaltigem  Wasser,  die  ich  in  der  Litteratur  gefunden  habe. 

N:r  27.  Sätra.  Das  Heilwasser  kommt  wahrscheinlich  aus  einem 
Geröllas.  —  Die  Analysen  N:r  13,  25,  26  und  28  führe  ich  nur  mit  Vor- 
behalt unter  den  Karbonatquellen  auf 

N:r  55.  Kklundshof  Dieses  Quellwasser  wird  zum  Teil  aus  dem 
Uppsala-As  und  zum  Teil  aus  einem  in  der  Nähe  liegenden,  Alluvialbil- 
dungen enthaltenden  Asgraben  kommen. 

N:r  125.  Stora  Frö,  Öland.  Diese  Quelle  ist  in  einem  Silur- 
gebiet  belegen,   und  hat  offenbar  ihren  hohen  Kalkgehalt  daraus  erhalten. 

Eine  in  ihrer  Art  ganz  alleinstehende  Quelle  wird  von  C.  Tll. 
MoRXER^  erwähnt.  Sie  ist  in  dem  Kirchspiel  Tensta  im  mittleren  Upp- 
land  belegen  und  enthält  0.15  Teile  ZnCO,  auf  10000  Teile  Wasser. 
Ihr  Zinkgehalt  kommt  wahrscheinlich  aus  der  zinkblendc-führenden  Hälle- 
flintformation  dieser  Gegend. 

Bei  der  Berechnung  der  Analysen  sind  die  Mittel  der  folgenden 
Analysen  angewendet:  das  von  N:r  i  und  36,  das  von  10 — 12,  das  von 
17  und  18,  das  von  19  und  20,  das  von  21  und  95,  das  von  81  und  82, 
das  von  134  und  135. 

Den  in  der  Litteratur  vorkommenden  Quellwasseranalysen  ist  in 
der  Regel  eine  l^eschreibung  der  geologischen  Beschaffenheit  der  Um- 
gebung der  Quelle  nicht  beigegeben.  Dies  hat  zu  Folge,  dass  man  in 
den  Fällen,  wo  die  Analysen  partiell  sind,  unsicher  sein  muss,  ob  die  be- 
treffende Quelle  als  eine  Karbonatquelle  angesehen  werden  darf  oder  nicht. 
Ich  habe  indessen  in  die  vorhergehenden  Tabellen  derartige  Analysen  auf- 
genommen, mit  Ausnahme  der  Fällen,  wo  ein  hoher  Chlorgehalt  oder 
ein  sehr  hoher  Gehalt  an  festen  Bestandteilen  vorkommt.  Es  ist  auch 
selbstverständlich,  dass  mehrere  von  den  in  den  Tabellen  angeführten  Quell- 
wässern eigentlich  zu  der  Unterabteilung  der  Karbonatquellwässer  gehören, 
die  ich  als  Äswässer  bezeichnet  habe. 

1  Uppsala  r.äkarcförenings  Förhandlingar.     Neue  Folge.     Bd  III,  Seite  172. 
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Betrachtet  man  nun  zuerst  den  Gehalt  der  Karbonatquellen  an 
aufgelösten  Stoffen,  so  findet  man,  dass  dieser  Gehalt  grosse  Variationen 
aufweist.  Das  Minimum  (N:r  16)  ist  0.43,  das  Maximum  (N:r  92)  11.60; 
das  Mittel  von  133  Analysen  ist  2.2.    Wenn  man  bei  der  Berechnung  des 

o 

Mittels  die  37  Analysen  des  Aswassers  hinzunimmt,  bekommt  man  dasselbe 
Mittel.  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  dem  Aswasser  und  den 
sonstigen  Karbonatquellen  bezüglich  des  Gehalts  an  festen  Bestandteilen 
scheint    nicht    vorzuliegen,    da   das    Mittel    der   ersteren   sich  auf  etwa  2.3 

o 

beläuft.  Indessen  geht  aus  den  Analysen  hervor,  dass  die  Aswasser  sich 
durch  eine  grössere  Gleichförmigkeit  bezüglich  der  Menge  der  aufgelösten 
Bestandteile  kennzeichnen. 

Aus  den  Analysen,  bei  denen  die  organischen  Stoffe  (der  Glüh- 
verlust) angegeben  sind,  findet  man,  dass  das  Mittel  davon  0.42  ist,  und 
dass  die  unorganischen  Bestandteile  durchschnittlich  1.98  gr  auf  10  Liter 
ausmachen.  Das  Maximum  und  das  Minimum  in  dieser  Hinsicht:  9.33 
resp.  0.288  findet  man  ebenfalls  in  N:r  92  und  N:r  105. 

Von  den  Salzen  sind  die  Karbonate  die  wichtigsten.  Die  Ana- 
lysen N:r  I — 6,  8 — 13,  15 — 34  geben  an,  dass  sich  der  Gehalt  an  Karbonat 
(aus  der  Summe  der  unorganischen  Stoffe  in  den  Fällen  berechnet,  wo  dies 
möglich  gewesen,  sonst  aus  der  Summe  der  festen  Bestandteile)  durch- 
schnittlich auf  etwa  57  ®/o  beläuft.  Die  Karbonate  bestehen  in  der  Regel 
meistens  aus  Kalkkarbonat  (durchschnittlich  sind  21  ®/o  der  unorganischen 
Bestandteile  CaO),  in  vielen  Fällen  auch  beinahe  hauptsächlich  aus  Ferro- 
karbonat.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei  einem  Teil  der  Quellwässer,  die 
zu  medizinischen  Zwecken  näher  untersucht  worden  sind.  So  enthält  das 
Eisenwasser  Karlstads  sehr  grosse  Mengen  von  Eisenkarbonat,  ja,  in  einer 
Analyse  des  Eisenwassers  von  Karlstad,  nämlich  N:r  12,  findet  man  keine 
anderen  Karbonate  als  Ferrokarbonat.  Die  Quellen  bei  Porla,  Medewi,  War- 
nas u.  a.  m.  sind  auch  reich  an  Eisen.  Indessen  dürfte  das  Eisen  nicht 
immer  als  Karbonat,  sondern  oft,  wenigstens  zum  Teil,  als  Salz  von  or- 
ganischen Säuren  auftreten.  Das  Vorhandsein  von  Quellsäure  und  Quell- 
satzsäure ist  nach  Levertin  in  dem  Quellwasser  von  Porla  konstatiert, 
und  es  ist  ja  möglich,  dass  das  Eisen  wenigstens  zuerst  als  Salze  von  die- 
sen Säuren  auftritt,  und  dass  diese  Salze  nachher  zu  Karbonaten  oxydiert 
werden. 

Von  den  Basen  bestehen  etwa  11  ^/o  aus  Alkalien. 

Chloride  scheinen  in  ziemlich  grosser  Menge  in  den  schwedischen 
Quell  wässern  vorzukommen.  Das  Mittel  des  Chlorgehalts  beläuft  sich  näm- 
lich auf  etwa  11  ^/o.  Man  könnte  erwarten,  dass  der  Chlorgehalt  der 
Karbonatquellen  mehr  mit  dem  der  archa^ischen  Flüsse  übereinstimmen 
sollte;  in  diesen  belauft  er  sich  auf  etwa  4  °/o.  Der  verhältnismässig 
grosse  Chlorgehalt  der  schwedischen  Quellwässer  beruht  indessen  darauf, 
dass  so  viele  von  diesen  Quellen  unterhalb  der  marinen  Grenze  in  Gebieten 
belegen  sind,  wo  die  Schichten  noch  nicht  vollständig  an  Meeressalzen  aus- 
gelaugt sind. 
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Schwefelsäure  trifft  man  in  den  Karbonatwässem  durchschnitt- 
lich zu  6  ^^0  an. 

Von  den  sonstigen  Bestandteilen  ist  Kieselsäure,  die  in  sehr  wech- 
selnden Mengen  vorkommt,  zu  bemerken.  Durchschnittlich  belauft  sich  der 
Gehalt  an  SiO^  auf  15*^/o. 

Die  Analysen  N:r  1 — 35  und  einige  Analysen  der  Aswässer  geben 
an  die  Hand,  dass  diese  Wässer  folgende  durchschnittliche  Zusammen- 
setzung haben: 

Karbonate 57  "  o 

Chloride lo    '> 

Sulfate 11» 

Kieselsäure IG    ^ 

Oben,  Seite  24,  habe  ich  den  Mittelwert  der  Analysen  von  ar- 
chatîischen  Flüssen  berechnet. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  diese  Zahlen  in  Prozcntzahlen  aus- 
gerechnet,   um    einen  Vergleich  mit  den  Karbonatquellen  zu  ermöglichen. 


Archteiscbe  Flüsse 

Karbonatquellen 

KjO  +  Xa,0 

21    »u 

11"  0 

CaC) 

20     V 

21  > 

MgC) 

0.8  :, 

4  » 

Fe,0,  +  A1,0, 

3     » 

—    )» 

SiO., 

14     » 

15   . 

Cl 

4     >. 

11 

SO3 

5     " 

()  ■> 

CO., 

32 

25  » 

N.,H    +    XjO;, 

0.2  :■ 

93  »0 

100.0"  0 

Der  Rest  7®/o  besteht  aus  Eisenoxydul  nebst  kleinen  Mengen  von  Alu- 
minium- und  Manganoxyden. 

Aus  dem  eben  Angeführten  geht  hervor,  dass  die  Karbonatquellen 
weniger  Karbonate,  aber  mehr  Chloride  und  auch  etwas  mehr  Sulfate  als 
die  archa;ischen  Flüsse  enthalten.  Diese  dagegen  sind  reicher  an  Alkalien, 
enthalten  aber  nicht  so  viel  Eisen  und  Magnesia  als  die  Quellwässer. 

Was  wenigstens  die  Chloride  betrifft,  erklärt  sich  dies  aus  der 
Thatsache,  dass,  wie  ich  schon  in  dem  Vorhergehenden  angeführt  habe, 
eine  grosse  Menge  der  Quellen  unterhalb  der  marinen  Grenze  belegen  ist. 

Die  Differenzen  zwischen  den  beiden  Prozenttabellen  sind  indessen 
nicht  so  gross,  dass  man  nicht  deutlich  sehen  könnte,  dass  die  archaischen 
Flüsse  bezüglich  ihres  Salzgehalts  zu  wesentlichem  Teil  von  den  Karbonat- 
qucUen  abhängig  sind. 
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2.    Wasser  aus  marinen  Ablagerungen. 

In  Schweden  giebt  es  verschiedene  Quellwässer,  deren  Zusam- 
mensetzung deutlich  an  die  Hand  giebt,  dass  ihre  festen  Bestandteile  aus 
salzhaltigen  marinen  Ablagerungen  ausgelaugt  sind.  Am  sichersten  wird 
dies  durch  das  Vorkommen  der  Jod-  oder  Bromsalze  angegeben.  Das 
Vorhandensein  grösserer  Mengen  Chlor  deutet  auch  in  dieselbe  Richtung 
hin,  ebenso  gewöhnlich  Kalk-  und  Magnesiumsulfate.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  eine  sichere  Grenze  zwischen  den  beiden  Arten  von  Quell- 
wässern nicht  zu  ziehen  ist. 

Ein  typisches  Beispiel  eines  marinen  Quellwassers  bietet  die  Salz- 
quelle von  Torpa  im  Kirchspiel  von  Fors  in  Wästergötland. 

Nach  einer  Analyse,  von  Berlin^  im  Jahre  1862  ausgeführt,  enthält 
diese  Quelle 


KCl  .  . 
NaCl  . 
CaClj  . 
MgCl^  . 
MgBrj 
MgJ,  . 
CaCO., 
MgCO, 


2.00 
108.12 
0.36 
3.54 
0.25 
0.16 
1.54 
8.90 


FeCO., O.Ol 

C2i^(Pà^)^   ....  0.06 

SiO^ 0.46 

LiCl.»  1  c- 
A1Â  )  ^P""""" 

Organ.  Stoffe .  .  0.14 

125!ô4 


Bei  Gullbergswass,  unweit  von  Torpa,  hat  man  bei  Bohrungen 
ein  stark  salzhaltiges  Wasser*  angetroffen,  das  nach  J.  E.  AléN  (1890) 
enthält: 


KCl 2.3987 

NaCl 127.7013 

H.NCl     0.5340 

MgCl 12.6540 

MgBr^ 0.2447 

Mgjj    0.0750 

CaCO, 1.8839 


MgCOj 1.6198 

FeCO,    0.0899 

CaS04 0.3808 

SiO, 0.1220 

147.7041 
Feste  Bestandteile  .  .  .  149.8 
Glühverlust 3.8 


Diese  Quellwässer  zeichnen  sich  durch  einen  sehr  hohen  Salz- 
gehalt aus.  Von  den  Basen  kommt  Natron  in  den  grössten  Mengen  vor 
und  tritt  als  Chlorid  auf.  Die  Karbonate  sind  wenig  wesentlich.  Die 
beiden  Stellen  sind  in  der  Talschlucht  der  Götaelf  belegen.  Die  Schichten- 
folge ist,  von  oben  gerechnet,  Ton,  Kies  und  Gneis. 


*  Nord,  medic.  Archiv,  Bd.  VII,  n:r  24  und  Berlin,  Comment.  medico-pracL  in  phar- 
mac.  Svec.     Lundae   1869. 

*  RiCHERT,  J.  G.:  Om  grundvattens  förekomst  och  användning,  Seite  55.     Die  Ana- 
\ysc  findet  sich  in  der  Beilage. 
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Weil  das  Wasser  bei  Torpa  wie  auch  bei  Gullbergswass  zu  dem- 
selben. Strom  des  Bodenwassers  gehört,  ist  es,  wie  auch  RiCHERT  an  an- 
geführtem Orte,  Seite  56,  hervorgehoben  hat,  eigentümlich,  dass  die  Boh- 
rungen, die  zwischen  Torpa  und  Gullbergswass  ausgeführt  worden  sind, 
*ein  so  remes  Wasser  geliefert  haben,  dass  man  den  Vorschlag  hat  machen 
können,  es  für  die  Wasserleitung  Gothenburgs  anzuwenden».  Um  dies  zu 
erklären  sagt  RiCHERT^-  »In  orographischer  Hinsicht  bietet  indessen  die 
Lage  dieser  beiden  Quellen  die  Gleichheit,  dass  beide  in  kesseiförmigen 
Erweiterungen  der  Talschlucht  des  Flusses  (der  Götaelf)  sich  gebildet  haben. 
Man  hat  versucht,  den  Jodgehalt  des  Torpaer  Wassers  auf  die  Weise  zu 
erklären,  dass  früher  in  einem  solchen  Gebirgskessel  grosse  Mengen  von 
Meerestang  sich  angesammelt  haben,  wovon  noch  nicht  vermoderte  Reste 
in  dem  nachher  abgelagerten  Sandbett  auftreten.  Ist  diese  Hypothese 
richtig,  so  dürfte  man  sie  wahrscheinlich  auch  auf  die  Quelle  bei  Gull- 
bergswass anwenden  können». 

Vor  anderen  Quellwässem  müssen  indessen  in  diesem  Zusammen- 
hang die  Wässer  aus  den  Quellen  und  Brunnen  von  Rönne  by  erwähnt 
werden,  und  zwar  besonders  aus  dem  Grunde,  weil  sie  ein  interessantes 
Beispiel  dafür  darbieten,  dass  Wässer,  die  aus  einem  und  demselben 
gleichartigen  Gebiete  kommen,  wesentlich  verschieden  in  ihrer  Zusammen- 
setzung sein  können.  Die  Analysen  zeigen  auch,  dass  die  Zusammen- 
setzung eines  Quellwassers  merkbare  Veränderungen  im  Laufe  der  Zeit 
erleiden  kann. 

Über  die  geologischen  Verhältnisse  des  Tals  von  Ronneby  hat 
G.  De  Geer  in  einem  von  S.  E.  Henschen  über  die  Heilbrunnen  und 
Bäder  von  Ronneby  im  Jahre  1 880  ^  herausgegebenen  Berichte  einige  An- 
gaben mitgeteilt,  von  welchen  ich  hier  eine  kurze  Z.usammenfassung  gebe. 
Das  Ronnebyer  Tal,  das  sich  von  der  Stadt  Ronneby  bis  nach  dem 
Meere  erstreckt,  ist  auf  beiden  Seiten  von  Urgebirge  umgeben  ;  dieses  Ur- 
gebirge  besteht  aus  grobkörnigem  Granitgneis  mit  eingesprengten  Kömern 
von  magnetischem  Eisenerz  und  ein  wenig  Schwefelkies.  Die  auf  dem 
Boden  des  Tales  vorkommenden  losen  Erdschichten  bestehen,  von  oben 
nach  unten  gerechnet,  aus  braunem  Alluvialsand,  Schlamm,  Torf,  oberem 
Sand,  Ton,  unterem  Sand,  mergelartigem  Bänderton,  Morän,  Gletscher- 
schlamm. Die  Brunnen,  die  angewendet  werden,  dringen  in  den  Boden 
nicht  tiefer  hinein  als  ein  wenig  in  die  oberhalb  des  Tons  liegende,  obere 
Sandschicht.  Da  indessen  teils  der  Schlamm  selbst  wasserführend  ist, 
teils  das  aus  dem  Sand  kommende  Wasser  auf  seinem  Wege  nach 
der  Bodenfläche  die  Schlammschicht  durchströmen  muss,  so  ist  es  augen- 
scheinlich, dass  das  Wasser  seinen  Salzgehalt  aus  dem  Schlamm  erhält. 
Dieser  Schlamm  aber  ist  ein  mariner  Schlamm,  und  aus  dieser  Thatsache 
erklärt    sich    der    hohe    Gehalt    des    Ronnebyer  W'assers    an  den  StoflTen, 

^  I.  c,  Seite  56. 

*  Uppsala  Läkareförenings  Förhandlingar,  Bd.  XVI,  Seite  339. 
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die   in    derartigem    Schlamm   gewöhnlich  vorkommen,  wie  Cl,  Br,  J,  SO3, 
Na,  Mg. 

F^olgende  Tabelle  über  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Ronnebyer  Wässer  habe  ich  aus  RiETZ,  S.  V.,  Om  kurmedlen  vid  Ron- 
neby  hälsobrunnar  samt  deras  indikationer,  Karlshamn  1896  (Inaugural- 
Dissertation,  Lund)  geschöpft. 


Analysen  von  Quellwasser  aus  Bonneby. 


In  10000  Te 
Wasser 

**^"    Gamla  kalian  (die  alte  Quelle) 

Die  Quelle 
Ekholtz' 

Die  Quelle 
De  Geers 

Die  Quelle  Abelins 

KHSO4  .  . 
NaHS04    . 

1 

1 

1 

.    0.2221 

1 

0.0731 
0.1572 

0.4182 
2.3476 

0.3689' 

1  0.8044 

0. 
0 

Na,S04  .  . 

1 

1.5493 

0.6325 

Li2S04  .  . 

o.œi8 

(H4N),S04 

>     •     • 

0-7161 

0.3880 

1.0989 

0.0954 

0.3655 

0 

:  (H,N)A1(SC 

)4)2       2.126 

NaAl(S04)2 

4.790 

KA1(S04)2  . 

.  .  .      0.433 

AlCla  .  .  . 

.  .  .      0.230 

CaS04   .  . 

.  .      3.705 

2.4025 

1.8251 

4.7017 

2.5720 

2.9476 

1. 

MgS04  .  . 

.  .  .       1.716 

03235 

0.4934 

1.8133 

0.(5860 

1.0262 

; 

0. 

A1,(S04)3 

3.8346 

1.1939 

15.0382 

0.0804 

0.03 

1 

,    0. 

1 

FeS04    .  . 

.  .     10.686 

3.2820 

4.3652 

24.9611 

1.2857 

9.814 

11.029 

5.49        3. 

MnS04  .  . 

.  .  ,      0.260 

0.2825 

0.1213 

1.4419 

0.0774 

0. 

ZnS04    .  . 

.  .  .      01,33 

NiS04    .  . 

.  .  . 

0.0157 

0.0099 

0.07a) 

C0SO4   .  . 

1 

0.0087 

0.0043 

0.069<j 

MgCl,    .  . 

• 

0.8871 

0.4608 

0.9505 

0.7007 

0. 

MgBrj    .  . 

0.0008 

0.0005 

0.0037 

, 

MgJ,   .  .  . 

0.0050 

0.(X)27 

0.0679 

oiwj .... 

.  .  .      1.151 

0.9877 

1.0218 

0.963 

0.6137 

0.7274 

1 

0. 

Hartzartiger 

1 

Stoff  .  . 

•    •     • 

0.0268 

0.02(37 

0.1973 

i 

0. 

Quell-   und 

Quellsatzsi 

iure 
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0.1861 
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0. 
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undPhospl 

lor- 

i 
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Spur 

Spur 

Spur 

Ameisensäu 
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1 

1 
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Spur 

Spur     1 

Spur 

1 

Sum 
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14.7011 

10.9441  Î 
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6.1(v54 
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' 
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Aus  diesen  Analysen  geht  hervor,  dass  sich  die  Ronnebyer  Wäs- 
ser sämtlich  durch  einen  hohen  Salzgehalt  auszeichnen.  Karbonate  finden 
sich  überhaupt  nicht,  während  die  Sulfate  vorherrschend  sind;  dadurch 
weichen  diese  Wässer  von  den  Quellwässern  von  Torpa  und  GuUbergs- 
wass  ab,  wo  die  Chloride  die  grösste  Rolle  spielen.  Eine  genügende 
Erklärung  dafür  lässt  sich  jetzt  schwerlich  geben.  Das  Material  zu  den  Ab- 
lagerungen, die  sich  in  dem  Tal  von  Ronneby  finden,  ist  grösstenteils  von 
dem  smaländischen  Hochland  gekommen,  und  die  dortigen  an  Schwefel- 
kies reichen  Gesteine  dürften  wohl  die  Quelle  des  Gehalts  der  Ronnebyer 
Wässer  an  Eisensulfat  sein. 

Bemerkenswert  sind  auch  die  ziemlich  grossen  Variationen  in  der 
Zusammensetzung  dieser  Wässer.  Dass  der  eine  Brunnen  ein  salzreicheres 
und  verschieden  zusammengesetztes  Wasser  im  Vergleich  mit  dem  eines 
anderen  hat,  kann  wohl  teilweise  auf  der  Tiefe  des  Brunnens  beruhen. 

»Gamla  kalian»  (die  alte  Quelle)  is  2.6  m  tief  und  dringt  0.6  m   in    die 
obere  Sandschicht  hinein. 

>De  Gecrs  källa»  (De  Geer's  Quelle)  ist  5.5  m  tief  und  dringt  0.7  m  in 
die  obere  Sandschicht  hinein. 

»Ekholtz    källa»    (Ekholtz'    Quelle)    ist    3.1    m    tief  und  liegt  ganz  und 
gar  in  dem  Schlamm. 

Diese  Angaben,  die  ich  teils  aus  den  eben  zitierten  Mitteilungen 
De  Geers  teils  aus  der  oben  angeführten  Arbeit  von  RiETZ  geschöpft 
habe,  sind  aber  nicht  hinlänglich,  um  diese  grossen  Variationen  zu  erklären. 
Analysen  des  Wassers  einer  und  derselben  Quelle  zeigen  nämlich,  dass 
der  Salzgehalt  nicht  konstant  bleibt,  sondern  sich  im  Laufe  der  Jahre  ver- 
mindert. De  Geer  behauptet,  dass  dies  darauf  beruht,  dass  die  Schichten 
einer  älteren  Quelle  mehr  ausgelaugt  worden  sind. 

Der  Gehalt  der  Ronnebyer  Wässer  an  Eisen  bleibt  nicht  unver- 
ändert derselbe  das  Jahr  hindurch,  sondern  erleidet  recht  grosse  Ver- 
änderungen, und  zwar  im  allgemeinen  dermassen,  dass  der  Gehalt  an  FeSO^ 
gegen  das  Ende  des  Sommers  oder  im  Herbst  sein  Maximum  erreicht,  eine 
Thatsache,  die  in  Übereinstimmung  mit  den  von  mir  oben  hervorgeho- 
benen Variationen  des  Schwefelsäuregehaltes  der  Fyris  ä  steht. 

Reich  an  Eisen  und  Schwefelsäure  ist  auch  ein  Wasser,  das  aus 
einer  im  Jahre  i88o  entdeckten  Quellader  auf  Rindö  im  »Skärgard»  von 
Stockholm  kommt.  Die  Analysen,  die  von  Cronquist^  ausgeführt  sind, 
ergaben  durchschnittlich  einen  Gehalt  an  festen  Bestandteilen,  der  sich  mit 
einem  Glühverlust  von  2.54  auf  ().024  belief.  Die  Zusammensetzung  des 
Wassers  war  nach  den  ausgeführten  Berechnungen: 


^  Geologiska  Füreningens  Förbandlingar,  Bd  V,  S.  376. 
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FeCOj 

3.157 

FeSO^ 

0.582 

MgSO, 

0,468 

MgCl, 

0.148 

NaCl 

0.099. 

Eine  Bestimmung  des  Kohlensäuregehalts  ergab  indessen  eine  so  ge- 
ringe Menge  davon,  dass  man  annehmen  muss,  dass  der  grösste  Teil  des 
Eisens  an  organische  Säuren  gebunden  ist.  Eine  genauere  Untersuchung 
gab  auch  an  die  Hand,  dass  der  Glühverlust  aus  Quellsäure  bestand. 

Von  deutlich  marinem  Ursprung  ist  das  Wasser  von  Bnmnen  in 
dem  Teil  der  Stadt  Uppsala,  der  Kungsängen  genannt  wird,  und  zwar 
von  denen  im  südlichen  Teil.  Almen  ^  hat  folgende  Zahlen  für  drei  ver- 
schiedene Brunnen  angegeben: 

Feste  Bestandteile    5.9  21.9—24.9 

NaCl 1.9  10.2  17.3—20.8. 

CaO 1.0  3.5 

In  mehreren  von  diesen  Brunnen  hat  man  auch  ziemlich  grosse 
Mengen  von  Jod  angetrofien.  Der  Salzgehalt  in  einigen  von  diesen  Bnm- 
nen ist  grösser  als  derjenige  des  nördlichen  Teils  der  Ost.see. 

Unter  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten  Quellwäs- 
sern werden  die  Analysen  N:r  i,6 — ii,  17,  27 — 31  von  besonderem  Interesse 
sein.  Diese  Quellen  sind  nämlich  sämtlich  in  der  Landschaft  Nerike 
belegen,  und  legen  Zeugnis  ab  von  der  Verbindung,  die  gegen  das  Ende 
der  Eiszeit  zwischen  der  Nordsee  und  der  Ostsee  in  diesem  Teil  Schwe- 
dens bestand. 


^  Sveriges  Geologiska  UndersOkning.     Die  Beschreibung  des  Blatts  von  Uppsala. 
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In  10000  Teilen  Wasser 


03 
-.  rt    "Tri 

""  S  « 


I 


Cl 

so.      NaCl 

CaO 

MgO 

FeCO,!    FcO 


1  Askorsund,  »Krafskars  källa»  (2) 

2  Boden,  Wästerbottcn  (4L)  ...  . 

3  Borgholm,  (4  W) 

4  Djursätra,  Wästcrgoil.  (4  Ö)    .  . 

>  Kskilstuna,  (4  W) 

6  FcUingsbro»  Kerikc  (4  Ö)  .  .  .  . 


4.1     I 
2.07 
12«).i;52 


/ 


» 


» 


)) 


» 


» 


» 


Haddcbo,  Nerikc  (4  Ö) 

»  »  »       

»  »  »      

H  or  red,  Wesiergötl.  (4  Ha).  .  .  . 
Karlstad,  »Kvarnbergs  källa»  (2) 

Köping  (4  \V) 

Mars tr and,  »S:t  Eriks  källa»  (2) 
Medcwi,  »Rngdahls  källa»  (i)  .  . 
Mvrö,   Kirchsp.  Ringkarlcbv,  Nc- 

rike  (4Ö) '.  .  .  . 

iS    Skoftcbv,   unweit   von  Lidköping 
(4Sk)'. '. 

19  Sund  s  wall  (4  Su) 

20  Södertelje  (4  \V) 

21  Tidaholm,  Wcstergötland   (4  Sk) 

22  W  äst  eras  (4  W) 

23  >»  »       

24  Akarp,  Skâne-,  Bolirbrunnen  .   .  . 


9 
10 
I  I 

12 

14 

i> 
16 

»7 


1 .30 

4.()()8 

7.Sf)  • 

1.14 

4.1() 

1 .533 

2.51 

2.48  ' 

0.58 

2.13 

♦>.i»48 

OSO 

l.i»8 
H.33 


i.r>6 

0.77 


0.196 

0.5<î 

057 

0.420 

0.000 

0.30 
0  22 

0.28 


.  o.as  ,  1  1.87  j 

0.71    .  ;  ' 

00.225  0.075'  22.82      1.13  ().02B 

O.aôo  0.585    0.25  .  0.128* 

0.753  0.320  I  O.802    (».286  0  014 

!  0.29 


0.284 
0.85    i 
0.335 
0.420  ' 
0.497 


2.272 


0.073 


0.582 
I  0.098 
j  0.815 
•  0.29 
,  137 
;  3  7;58     1.10      0  362 

O.Ol» 


0.314 


1.70 


2S 

»              » 

2Ö 

»              » 

37 

Orebro  (4  O) 

28 

»              » 

29 

»              » 

30 

»              » 

31 

»              » 

» 


20.54 

2  02    , 

0.70 

1.738 

3.785 

0.207  1 

0.93 

0.55 

3874 

0  814 

0.708 

0.457 

8.102 

0  2r.s 

0.23 

3.258 

7.598 

0  454 

1  '2VA 

5  49 

1 .321 

5.78 

1 .551 

5.73 

1 .505 

1  85 

0.284 

1.44 

(  ).284 

1.12 

0.21 3 

5.38 

0.9 

0.71 

24 

0.38 

0.185 

•  0.02      016  '  0.012 

1.167'  0.9i>4.  0.114    0064 

O014 
0()51 


t 

1 .875 

0.809 

1.202 

O450 

1 

1315 

03:3 

l.:V45 

0  337 

1 .2î>5 

o;H9 

o4r)8 

0.7 

0  408 

0.15 

0  351 

014 

1.17 

1.300 

(  ).3 

OVA'J 

24.  0.(m;     K2O;  1.094  Xa,0;  023    SiO^;  0()07  NM,. 

25.  0.058  K.,C);  1.1Î»  Xa..O;  0.22     SiO.^;  0.(H)8  NH3. 

26.  0.005  K...C);  1.207  Xa.>0;  0.2(J5  SiÜ.^;  0.005  NH.,. 

»   zu  hoch? 

^  Berüttelse    öfver    hydrografiska  undersokningar    för   Malmö  vattenledning.     Malmö 

1893.   ''^-  35-37- 
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34- 


Engelho 

Im  (I) 

33.       Frennarp, 

Halland  (i) 

NaCI 

0.435 

NaCl 

0.88 

K.,SO, 

0.113 

K.,SO, 

0.15 

Na,SO, 

0.091 

MgSO, 

0.60 

MgCl, 

0.138 

CaSO, 

0.55 

CaCOj 

0.212 

FeSO, 

0.30 

FeCO, 

0.172 

AI,(SO,), 

,      0.99 

SiOj 

0.040 

SiOj 

0.52 

Summe 

:  1.201 

Summe  3.99 

VIedewi,  Engdahlskälla  (i) 

35-     R 

amiösa, 

Skane  (i) 

KCl 

0.0208 

KCl 

00390 

NaCl 

1.3548 

NaCl 

0.2825 

MgCl, 

O.OlOl 

K,SO, 

0.2577 

H.NCl 

0.0305 

CaCOg 

0.5494 

K,SO, 

0.042 

MgCO^ 

0.1471 

KNO, 

0.0082 

FeCO, 

0.1575 

MgCO, 

0.5136 

MnCÖj 

0.0234 

FeCO, 

0.1953 

Al.,03 

0.0143 

MnCO, 

0.0140 

SiO., 

0.2343 

Ca,(PO,), 

0.0017 

Summe 

1.7052 

AIPO4 

0.0018 

Org.  Bestandteile      0.3483 

Summe  2.8440 

36.        VVäners 

borg  (I) 

KCl 

0.3859 

XaCl 

3.714(5 

NaJ 

0.132S 

K,SO, 

0.6197 

KXO3 

3.8799 

MgCO, 

3.6928 

FeCO, 

0.0873 

MnCÖ, 

0.0690 

Fe,(PO,: 

).,  0.0598 

SiO., 

0.1887 

Summe 

r2~8304 

N:r  3.  Ein  Brunnen,  den  man  durch  Diamantbohrung  erhalten  hat 
Der  Berg^grund  besteht  aus  Silurschichten. 

X:r  17.  Das  Wasser  erhielt  man  bei  Tietbohrung  am  Hemfjärc 
(einem  Teil  des  Hjälmar).  vXach  Angaben  erreichte  man  in  der  Tief« 
eine    dunkle    Schiefcrschicht»    (Mitteilung  des  Herrn  Assistenten  HÖGBOM) 

N:r  33.  Die  Analyse  zeigt,  dass  in  dem  Gebiete  der  Quelle  ma 
fines  Material,  vielleicht  auch  Silurmaterial  vorhanden  ist. 
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N:r  35.  Dieses  Wasser  dürfte  vielleicht  mit  ebenso  gutem  Recht 
Karbonatwasser  zu  nennen  sein. 

Schliesslich  will  ich  mit  einigen  Worten  die  s.  g.  Sophien-quelle^ 
unweit  von  Hei  singborg  erwähnen.  Diese  Quelle  oder  vielmehr  diesen 
Hohrbrunnen  hat  man  nach  einer  93 — 94  m  tiefen  Bohrung  erhalten, 
wobei  man  die  Juraschichten  durchdrang  und  bis  in  die  unter  ihnen 
liegenden  Triasschichten  hinab  kam.  Die  dabei  angetroffene  Quellader  war 
so  stark,  dass  sie  einen  Wasserstrahl  mehrere  Meter  in  die  Luft  hinauf- 
warf. Diese  Umstände  geben  an  die  Hand,  dass  der  Salzgehalt  des  Was- 
sers nicht  aus  dem  naheliegenden  gegenwärtigen  Meere  herrührt,  sondern 
dass  er  durch  Auslaugung  der  Schichten  der  Trias-  und  Juraformationen 
entstanden  ist. 

Ein  Vergleich  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Sophien-quelle    und  des  Meereswassers  bestätigt  diese  Annahme: 

Die  Meerenge  bei  Landskrona 
H.  Struwe  1852,  nach  Roth,  Bd  I,  Seite  518 


Die  Sophien-quelle 

Analyse  von  K. 

A.  H.  MöRNER    1890 

KCl 

0.3170 

NaCl 

127.(3000 

LiCl 

0.0226 

H^XCl 

0.0797 

MgCl.. 

;}.6270 

CaClj 

8.4300 

MgBr, 

0.1990 

MgJ. 

0.0066 

CaSC), 

MgSO, 

CaCO, 

().6«03 

BaCOj 

0.1151 

SrCO, 

0.1268 

FeCOs 

0.0088 

MnCO, 

0,0144 

SiO, 

0.0730 

i'^ 


56.G8 


11.92 


17.08 
2.99 


Summe  141.4373 


188.G7 
Verdunstungsrückstand  204.30 


CO, 4.10  vol. 

Kohlenwasserstoff    .  .  .  3.74  ^ 


0 


0 


0 


Stickstoffgas 0.48  ^0 

Aus  den  Analysen  geht  hervor,  dass  die  Sophien-quelle  den  fur  das 
Meerwasser  charakteristischen  Gehalt  an  Sulfaten  von  Kalcium  und  Magne- 
sium nicht  hat.  Unter  solchen  Umständen  muss  man  wohl  annehmen, 
dass  der  Salzgehalt  dieses  Wassers  durch  Auslaugung  fossiler  Meeres- 
55alze  aus  den  Trias-  oder  Juraablagerungen. 

*  Levertin,  A.f  Svenska  brunnar  och  bad.     9  Aufl.,  Seite  30. 
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6.    Les  variations  annuelles  de  la  température  dans  les 

lacs  suédois. 

Par 

S.  Grenander. 


La  branche  de  l'hydrographie  que  depuis  FOREL  on  nomme  lim- 
nologie ne  compte  pas  de  longues  traditions.  Des  observations  isolées  sur 
la  profondeur  et  la  température  des  lacs  ont  rarement  été  publiées  avant 
les  deux  ou  trois  dernières  décades,  et  les  séries  d'observations  étendues 
sur  celle  que  nous  traitons  dans  le  présent  travail  sont  encore  bien  peu 
nombreuses.  Pendant  longtemps  on  manqua  d'appareils  convenables,  et  ce 
n'est  qu'après  l'invention  des  thermomètres  de  profondeur  modernes  que 
l'on  a  pu  obtenir  des  mesures  certaines,  et  que  les  recherches  se  sont 
développées. 

En  Suède  les  premières  recherches  ont  été  faites  par  Vegelin  * 
au  cours  d'une  longue  série  d'observations  de  1851  à  1858.  Cependant  il 
se  borna  à  faire  des  observations  en  hiver,  sous  la  glace  et  presque  tou- 
jours en  quelques  lacs  de  Dalécarlie.  Ces  recherches  faites  à  l'aide  d'une 
bouteille  isolante  indiquèrent  un  refroidissement  considérable  et  inattendu 
des  couches  d'eau  inférieures  en  hiver.  Par  ex.  Vegelin  constata  dans 
le  Vettern  pendant  le  grand  hiver  de  1855  à  92*"  de  profondeur  (fonds) 
une  température  de  +  0^.7. 

Toutefois  c'est  seulement  après  la  construction  par  Negretti  et 
Zambra  en  1878  du  premier  thermomètre  renverseur,  que  l'on  peut  con- 
stater une  évolution  plus  rapide  de  la  limnologie  thermique,  et  en  général 
de  l'étude  moderne  des  profondeurs.  Un  grand  nombre  de  lacs  du  con- 
tinent européen  ont  été  étudiés  au  cours  des  dernières  décades,  et  le  nom- 
bre des  publications  sur  ce  sujet  s'accroit  rapidement.  K^n  Suède  au  con- 
traire où  le  champ  d'observation  est  si  extraordinairement  riche,  ce  genre 
de  recherches  n'a  presque  pas  été  cultivé.  Jusqu'ici  on  n'a  pas  encore 
public  de  séries  coordonnées  d'observations  en  dehors  des  recherches  faites 
dans    le  Vettern    en    1900^,  et  de  quelques  séries  de  température  de  l'été 


'  Vet.  Akad.  Handl.   1864,  Öfvers. 
»  Vet.  Akad.  Handl.   1902  Bih.  II,  2. 
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provenant  des  grands  lacs  lapons*.  Le  présent  travail,  rapide  reconnais- 
sance d'un  domaine  à  peu  près  inconnu,  se  justifie  donc  en  ce  qu*il  pourra 
servir  de  guide  aux  recherches  futures. 


En  1903  je  fis  une  série  de  recherches  sur  les  variations  annuelles 
de  la  température  en  un  certain  nombre  de  lacs  suédois  situés  à  des  lati- 
tudes diverses  de  la  Scanie  au  Jemtland.  J'adoptai  comme  principe  de  choisir 
non  seulement  les  lacs  qui  étaient  d'accès  facile  permettant  les  déplace- 
ments rapides,  mais  surtout  ceux  qui  étaient  le  plus  dépourvus  de  forts 
courants  et  assez  profonds.  Malheureusement  on  manque  généralement  de 
renseignements  sur  les  profondeurs  des  lacs  ordinairement  peu  profonds 
de  la  Suède,  (jui  n'ont  sauf  rares  exceptions  jamais  été  sondés  méthodique- 
ment, et  même  la  profondeur  des  petits  lacs  forestiers  que  la  légende  af- 
firme ï»sans  fonds»  dépasse  rarement  de  beaucoup  la  longueur  des  filets 
des  riverains. 

C'est  pourquoi  je  dus  abandonner  un  grand  nombre  de  lacs  dès 
les  recherches  de  mon  premier  voyage,  et  choisir  définitivement  les  suivants  : 

le  inîsjon  (Scanie,  près  de  Christianstad), 

le  Strâken  (Smaland,  env.  25  km.  NO  de  Vexiö), 

le  Vettern  (en  dehors  de  Hastholmen), 

le  Uoxen  (Ostrogothie), 

le  MKluren  (golfe  d'Kkoln), 

le  Yarpiin    (Dalécarlie    au  nord  de  Fahlun,  bien  étudié  par  Vegelin), 

le  Storsjön  (Jemtland,  golfe  d'Ostersund), 

le  tiofsjöii  (Jemtland,  entre  Are  et  Storlien). 

Kn  outre  je  choisis  aussi  deux  anciens  puits  de  mines  remplis  d'eau 
près  de  Sala. 

Quant  aux  points  d'observations  dans  ces  lacs  on  n'a  pas  toujours 
pu  les  choisir  librement  à  cause  de  l'état  des  glaces  lors  des  observations 
d'hiver;  en  fait  pour  les  nappes  étendues  ils  représentent  cependant  les  plus 
Jurandes  profondeurs.  Tous  ces  points  h  l'exception  peut-être  de  celui  dans 
le  Roxen  sont  situés  en  des  parages  dénués  de  courants  perceptibles. 

Les  observations  ont  été  faites  quatre  fois  dans  l'année,  en  Fév- 
rier (Mars),  Mai,  Août,  et  (Octobre)  Novembre. 

L'appareil  employé  était  un  thermomètre  ren verseur  de  RiCHTKR, 
sauf  pour  les  trois  premières  mesures  relevées  h  l'aide  d'un  thermomètre 
renvcr.seur  du  modèle  Nk(;rktti — ZamiîRA. 

Je  donne  dans  le  tableau  ci-joint  toutes  les  observations  qui  ont 
été  faites,  avec  indication  de  la  température  atmospherifjue  moyenne  pour 
chaque  poste  d'observation. 

*  V.  Waiilber«;,  Sv.  Fiskeritidskr.  1894  P-  'S^i  K.  Aiilenius,  Bull,  of  the  Geolog. 
Inst,  of  the  Univ.  of  Upsala   1901   n:o  9  p.  28. 
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le  Ifôsfôn,  56^.1  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  (Christianstad)  7*^.0. 

Point  d'observation  env.  800  m.  de  la  rive,  est  du  village  de  Kjuge. 


!    Profon-   1 
deur      1 

33  Mai 

13  Août' 

a  Nov. 

1 

i                  ! 

0°  ,                       11°.82 

15°.40 

1 
1 

7°.55     . 

1 

11°.60 

15°.91 

T^.eo    ' 

!        2     : 

11°.27 

1 

5 

10°.3Ö 

15°.89 

7°.60 

8 

9°.80 

1 

■      12 

9°.23 

15''.  81 

1 

7^.60     ' 

•  7 

\i.  m. 

le  Stràkeriy  57^.1  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  (Vexiö)  o'^.G. 

Point  d'observation  env.  100  m.  de  la  rive,  ouest  de  la  station  de  Lidnâs. 


Profon- 
deur 

19  Févr.* 

34  Mai 

13  Août 

3  Nov. 

Qm 

1°4 

14°  79 

15°  98 

6°.07 

1 

90, 

13°.  12 

15°.93 

6".  15 

2 

3°.3 

12°.40 



3 

11°.19 

5 

4".0 

15°.93 

6°  15      ! 

8 

4°.l 

10°.20 

15°.93 

6°  15 

*  gl 

ace,  10  cm. 

le   Vettern,  58^.3  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  env.  5^.5. 

Point  d'observation  2.5  km.  ouest  de  Hàstholmen,   près  de  TOmberg. 


i    Profon- 
deur 

as  Févr.* 

35  Mai 

1 1  Août 

1 

4  Nov. 

Qm 

0°.8 

7°.49 

1 

14''.97 

1 

8°  11      i 

5 

7°.49 

14°.90 

8°.18 

15 

0°.8 

6°.82 

12°.52 

1 

30 

1°.0 

5°.85 

s^'.oo 

8-^.15 

50 

4°.50 

6°.22 

7°.45 

90 

1"9 

M.        .^ 

4°.  18 

4°.  85 

5°.32      ■ 

*  eau  libre  tout  l'hiver. 


Les    trois    premières    observations    rendues    très  difficiles  par  suit 
d'une  forte  houle. 
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le  Roxen^  58°.5  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  (Linköping)  6^.1. 

Point  d'observation  env.  200  m.  de  la  rive,  sud  de  Runstorp,  près  de  Norsholm. 


Profon- 
deur 

a6  Févr.* 

a6  Mai 

»3  Juillet" 

15  Août 

1 

5  Nov. 

0™ 

1°.3 

14''.57 

20°.35 

15°.32 

5°.25     ' 

1 

V'.Z 

13'^.92 

19°.80 

15°.32 

2 

1°.3 

13''.51 

18°.87 

5°.25 

3 

13''.08 

18°.32 

15°.28 

4 

1".3 

12°.  75 

18°.07 



5 



12°.5() 

18°.()2 

15°.28 

1       7 

1°.4 

12°.34 

17°.  96 

15°.28 

9 

■ 

17°.  70 

15°.28 

11 

l^'.ß 

12°  26 

16°.87 

15°  20 

*  eau  libre  de  glaces  depuis  peu, 
^  température  maxima  observée  au  cours  de  Tctc. 


le  Mälar€?i,  59'^.8  de  lat.  V.  Moyenne  annuelle  (Upsala)  4^.5. 

Point  d'observation  env.  8  km.  SO  de  Flottsund. 


*  eau  libre  de  glaces  depuis  peu. 

Puits  de   mines   nord   et   sud  de  Sala,  60^.0  de  lat.  N.  Moy.  an.  env.  4^.5. 


Profon- 

7 Mars* 

i 

28  Mai 

18  Août 

38 

Oct. 

deur 

n. 

«•      1 

n. 

s. 

n. 

S. 

n. 

1         s. 

()ra 

1 

1°.04 

1°.22   i 

10°.48 

11°.  72 

12°.42 

13°.02 

5°.40 

1 

'    6°.3ü 

1 

1°98 

2".  14 

5°.50 

6°59 

9°.  84 

10°.45 

5".48 

6°.30   i 

3°.20 

3°.68 

4°.75 

i     5°  79 

8°.45 

8°.92 

3 

1 

4°.  75 

7°.50 

7°.80 

5°.80 

1 

3°.83   ' 

4".  72 

5°.71 

6°.38 

6°.66 



;    6°.47 

8 

3°56 

4°.70 



5°.  76 

6°.02 

5^.85 

1 

10 

3°.88 

5°.  18    1 

j 

5   .DO 

5°.58 

5°.79 

1    5°.90 

18 

4°.20 

1 

4°.56 

5°.46 

5°.65 

21 

5^^.40    ! 

^0  f  r 
0   .00 

5°.57 

5".58 

■ 

*  glace  1  cm.,  eau  25  cm.,  glace  <î  cm. 
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le   Varpan,  60°.7  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  (Falun)  3°.9. 

Point  d'observation  1  km.  £N£  de  Bäckahagen. 


Profon- 
deur 

4  Mars* 

39  Mat 

18  Août 

36  Oct. 

Qm 

0°.75 

15''.15 

15''.70 

5°71 

1 

1^.54 

13°.42 

2 

2^.05 

12°.01 

5''.71 

3 

2^.37 

10°.98 





5 

2°.80 

9^^.37 

15''.69 

5°.71 

10 

2''.96 

7".72 

1 

15".66 

15 

3''.85 

7''.36 

10°.35 

19 

4''.  00 

ice  30  cm. 

7°.34 

8°.91 

5°.71 

•gl« 

—  •  •  - 

le  Siorsj'ôn,  63  .2  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  (Ostersund)  1^.7 

Point  d'observation  3  km.  SSO  d'Östersund. 


Profon- 
deur 

I  Mars* 

30  Mai 

19  Août 

as  Oct. 

i 

0°.32 

4".03 

ii^'.eo 

6''.82 

1 

0°.34 

4^^.01 

2 

0''.58 

" 

i        5 

0°.98 

3".96 

ir'.47 

6'^82 

'      10 

1°.00 

3".80 



\      15 

r.2o 

20 

2''.20 

1 1".20 

6''.82 

,      35 

2°.64 

3''.88 

7'''.9() 

6^.82 

48 

2''.  72 

3".85 

5''.00 

5"^.04 

*  neige  h  cm.,  glace  60  cm. 


le 


Gefsfôn,  63  .4  de  lat.  N.  Moyenne  annuelle  env.  0^.5. 

Point  d'observation  2.5  km.  NO  de  la  station  de  Gefsjön. 


1 

2 

3 

5 

10 


O'.IO 
OM4 
0".14 
0".16 
(f.63 
r'.28 


0".80 
O^'.SO 


1 2^  ^>^ 


r.24 


12''.20 

8".97 


0'\80 
l''.12 
l''.51 
l''.70 
2''.23 
2".  75 


*  neige   15  cm.,  glace  70  cm,. 
**  glace  flottante, 
***  banc  de  glaçons  cpars. 


Ces  observations  sont  figurées  graphiquement  sur  les  pi.  V  et  VI. 
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On  le  voit;  tous  les  lacs  étudiés  appartiennent  au  point  de  vue 
thermique  à  la  catégorie  dite  par  FOKEL  »lacs  tempérés»^  c'est  à  dire 
dans  lesquels  la  stratification  »directe»  ou  »inverse»  varie  au  cours  de 
l'année.  La  température  varie  dans  un  lac  de  cette  catégorie,  on  le  sait, 
et  les  observations  ici  présentées  en  sont  un  exemple,  en  résumé  de  la 
façon  suivante. 

Lorsqu'au  printemps  toute  la  masse  liquide  a  atteint  une  tempé- 
rature de  4^'  "  (pi.  VI,  Fig.  1 1  a),  l'échauftement  surtout  dans  les  couches 
supérieures  va  très  rapidement.  L'état  thermique  est  déterminé  presque 
exclusivement  par  le  rayonnement  calorique  qui  se  produit  entre  le  soleil 
et  l'atmosphère  d'un  coté,  la  masse  liquide  de  l'autre,  et  il  faut  noter  aussi 
que,  comme  l'a  démontré  J. — L.  SOKKT,  l'eau  est  plus  diathermane  aux 
rayons  lumineux  qu'aux  rayons  obscurs,  fait  qui  favorise  toujours  les  cou- 
ches d'eau  profondes. 

Quand  a  la  fin  de  l'été  (Fig.  1 1  b)  l'inten.sité  du  rayonnement  so- 
laire diminue  et  que  les  jours  décroissent,  le  rayonnement  de  la  masse 
liquide  devient  le  plus  puissant,  et  la  phase  rétrograde  de  l'évolution 
thermique  commence.  A  mesure  que  l'eau  de  surface  se  refroidit,  elle 
descend  sa  densité  augment  juscju'à  ce  (ju'ellc  rencontre  une  eau  de 
mcme  température,  et  se  mcle  ainsi  complètement  aux  couches  intermé- 
diaires. Le  rcfroidis.sement  continuant,  la  couche  d'eau  homothermale  aug- 
mente d'épaisseur  (Fig.  1 1  c,  d)  jusqu'à  atteindre  le  fonds  (Fig.  1 1  e). 
Dès  lors  la  température  varie  uniformément  dans  toute  la  masse  liquide 
jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  le  point  de  départ  de  4*^.  Alors  commence 
la  stratification  v inverse»  (Fig.  ii  f),  et  bientôt,  si  les  circonstances  le  per- 
mettent, une  couverture  de  glace  se  forme  à  la  surface.  On  peut  alors 
considérer  dune  façon  générale  la  circulation  thermique  comme  interrompue; 
elle  ne  reprend  que  lorsqu'au  printemps  la  fonte  de  la  glace  est  arrivée 
à  un  degré  qui  ramène  une  phase  analogue  à  celle  de  l'automne  mais  in- 
verse (Fig.  1 1  g,  h).  Cet  échauffemcnt  de  la  masse  liquide  jusqu'à  4^ 
s'accomplit  avec  une  grande  rapidité.  Au  cours  des  variations  de  tem- 
pérature journalières  —  dont  il  n'a  pas  encore  été  question  pour  simpli- 
fier —  réchauffement  se  produit  pendant  le  jour,  les  masses  chauffées  des- 
cendent, et  sont  ainsi  protégées  contre  le  rayonnement  nocturne.  La 
quantité  de  chaleur  qui  en  d'autres  temps  se  répand  la  nuit  pour  la  plus 
grande  partie  dans  l'air,  est  ainsi  pendant  cette  période  littéralement  em- 
portée au  fonds  pour  réchauffer  la  masse  liquide  au  détriment  de  l'at- 
mosphère. 


'   FoREi-,  Sccnkiindc  p.    113. 

*  Richter  nie  (Seenstudien  p.  49)  que  cet  état  se  réalise  jamais  —  la  température 
de  l'eau  de  surface  varie  toujours  avant  celle  de  l'eau  de  fonds  — ;  cependant  une  série  de 
sondages  opérés  par  W.  Halbfass  dans  le  Dratzigsec  (Verh.  d.  Ges.  f.  Erdk.,  Berlin  1901) 
montre  que  le  fait  peut  se  produire  quand  la  température  varie  lentement. 
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Si  après  cet  aperçu  schématique  nous  parcourons  les  tableaux  ci- 
dessus,  nous  sommes  immédiatement  frappés  par  la  grande  amplitude  des 
variations  de  la  température  au  fond  des  lacs.  L'échauffement  en  été, 
et  surtout  le  refroidissement  en  hiver  des  couches  inférieures,  sont  beau- 
coup plus  considérables  et  rapides  qu'on  ne  l'eût  prévu  étant  donné  la 
diathermanité  relativement  médiocre  de  l'eau,  surtout  aux  rayons  obscurs. 
Si  l'on  peut  expliquer  la  haute  température  observée  au  printemps  au 
moins  dans  les  lacs  les  moins  profonds  par  l'intensité  de  l'insolation,  le 
rayonnement  de  la  masse  liquide  est  tout  à  fait  insuffisant  pour  rendre 
raison  du  fort  refroidissement  en  hiver  ^  Il  est  interessant  de  comparer 
ici  le  Vettern,  le  Storsjön  et  les  mines  de  Sala.  Tandisque  dans  le  Vet- 
tern on  observe  1°.2  à  90™  de  profondeur,  à  une  profondeur  moitié  moindre 
on  relève  dans  le  Storsjön  2°.7  ^,  et  dans  les  couches  d'eau  inférieures  des  mines 
la  température  ne  descend  pas  de  tout  l'hiver  au  dessous  de  4^  (V.  ci-dessous). 
Le  premier  fait  s'explique  aisément:  la  couverture  de  glace  formée  de  bonne 
heure  sur  le  Storsjön  l'a  protégé  contre  un  accroissement  de  refroidisse- 
ment, tandisque  le  Vettern,  demeuré  libre  constammement  a  été  exposé 
à  un  rayonnement  de  plus  en  plus  intense.  Plus  la  couverture  de  glace 
se  forme  tôt  sur  un  lac  en  automne,  plus  la  quantité  de  chaleur  emma- 
gasinée est  considérable,  et  plus  la  période  signalée  ci-dessus  d'échauffe- 
ment  aux  dépens  de  l'atmosphère  au  printemps  est  brève.  Après  un  hiver 
précoce  un  chaud  printemps  et  inversement,  telle  doit  être  dans  une  cer- 
taine mesure  au  point  de  vue  climatologique  la  »consecutio  temporum» 
normale  auprès  d'un  lac  qui  gèle  en  hiver. 

Quant  au  Vettern,  même  pendant  les  grands  hivers  il  ne  gèle  pas 
de  façon  durable,  évidemment  à  cause  des  tempêtes  violentes  qui  soulè- 
vent les  eaux  de  ce  va.ste  lac  sans  abri,  et  c'est  là  l'unique  cause  pro- 
bable d'un  si  grand  refroidissement.  Que  ce  refroidissement  toutefois 
puisse  atteindre  des  couches  si  profondes,  on  le  comprendra  peut-être  si 
l'on  étudie  par  comparaison  les  conditions  inverses  observées  dans  les  deux 
puits  de  mines. 

Ceux-ci  sont  situés  à  quelques  mètres  l'un  de  l'autre  à  environ 
1.5  km.  au  NO  de  l'église  de  campagne  de  Sala.  Le  puits  nord  régulier, 
cylindrique  s'enfonce  dans  la  montagne  à  une  profondeur  de  18°*  et  a  3 
à  4°*  de  diamètre;  le  puits  sud  plus  irrégulier  présente  un  ressaut  aigu  à 
environ  21™  de  profondeur.  L'eau  s'élève  dans  le  puits  sud  presque  jus- 
qu'aux bords,  à  un  mètre  au  dessous  dans  le  puits  nord. 

La  glace  apparait  sur  ces  puits  plus  tard  que  sur  le  Storsjön,  quoi- 
qu'ils soient  d'une  profondeur  plus  petite.  En  effet,  le  refroidissement  de- 
meure si  peu  considérable  qu'on  retrouve  le  maximum  de  densité  à  quel- 
ques mètres  seulement  de  profondeur. 

Ce    faible    refroidissement    des  couches  inférieures  s'exphque  natu- 

*  En    1900   on  observa  seulement  O^'.SS  dans  le  Vettern  à  95™  de  profondeur,  l.  c. 
^  La    température    atmosphérique  en  hiver  (Dde. — Févr.)  est  à  JOnkOping  — 1**.",  à 
Östersund  —  «°.3. 
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Tellement  par  l'action  réchauffante  du  sol  environnant  dont  la  température 
au-dessous  de  4  ou  5°^  de  profondeur  est,  on  le  sait,  à  peu  près  égale  à 
la  température  moyenne  du  lieu.  On  a  un  moyen  connu  depuis  long- 
temps et  commode  d'obtenir  cette  température,  c'est  d'observer  les 
sources  de  faible  variation  annuelle.  On  sait  toutefois  qu'à  une  plus  grande 
profondeur  la  température  s'accroit  en  sorte  que  les  sources  qui  viennent 
de  grandes  profondeurs  ont  ordinairement  une  température  un  peu  supé- 
rieure à  la  température  moyenne  du  lieu. 

On  voit  que  la  colonne  liquide  du  puits  sud  demeure  toute  Tannée 
plus  chaude  que  celle  du  puits  nord;  probablement  cela  vient  en  partie 
de  ce  qu'elle  est  plus  exposée  au  soleil  tandisqu'un  mur  situé  au  sud  du 
puits  nord  en  abrite  perpétuellement  contre  les  rayons  solaires  une  partie 
de  la  surface.  En  outre  le  puits  sud  dépasse  de  beaucoup  en  profondeur 
la  limite  inférieure  des  observations,  ses  eaux  atteignent  par  conséquent 
des  couches  terrestres  plus  chaudes  et  s'échauffent  ainsi  davantage. 

FOREL  dans  ses  grands  travaux  a  presque  complètement  négligé 
l'influence  de  la  température  du  sol  environnant,  et  l'on  peut  d'ailleurs 
admettre  que  cette  influence  est  sans  importance  dans  les  grands  lacs 
comme  par  ex.  le  Léman  et  le  Vettern;  dans  nos  lacs,  ordinairement  petits 
et  peu  profonds,  cette  influence  peut  au  contraire  être  de  grande  importance. 

Outre  cette  cause  de  stratification  thermique  différente  dans  un 
puits  de  mine  et  un  lac,  il  faut  noter  encore  dans  les  lacs  les  courants  dé- 
terminés  par  les  vents  comme  des  facteurs  de  la  plus  grande  importance. 

Le  phénomène  qui  se  produit  dans  les  grands  océans  lorsque  sur 
les  cotes  abritées  l'eau  froide  du  fond  monte  tandisque  sur  les  côtes  ex- 
posées au  vent  l'eau  chaude  de  la  surface  est  refoulée  vers  le  fond,  ce 
phénomène  joue  très  certainement  un  rôle  encore  plus  important  dans  la 
distribution  de  la  chaleur  en  un  bassin  lacustre  fermé.  Nous  avons  eu 
plusieurs  fois  l'occasion  d'observer  au  cours  de  l'été  1903  combien  com- 
plètement la  stratification  thermique  était  égalisée  par  un  vent  durant  quel- 
ques journées  dans  toutes  les  couches  du  Roxen,  lac  peu  profond  assuré- 
ment, mais  fort  étendu,  et  il  en  va  très  certainement  de  même  aussi  dans 
les  lacs  plus  profonds;  on  est  même  tenté  d'admettre  en  tenant  compte 
des  observations  faites  dans  le  Vettern  qu'après  quelques  jours  de  vent 
fort  la  masse  liquide  tout  entière  subit  un  lent  mouvement  de  rotation 
verticale. 

Ainsi  le  vent  qui  indirectement  entraine  un  plus  grand  refroidisse- 
ment d'un  lac  en  hiver  en  empêchant  la  formation  d'une  couverture  de 
glace,  détermine  aussi  ce  fait  que  le  refroidissement  atteint  les  couches 
les  plus  profondes. 

En  été  il  se  produit  naturellement  une  égalisation  de  la  stratification 
de  température  analogue,  bien  que  les  vents  soient  en  général  moins  violents. 

FOREI.  indique  encore  un  facteur  important  surtout  aux  très  grandes 
profondeurs.     Après    avoir    expérimentalement   démontré^   que  les  corpus- 

'  Forel,  Le  Léman  I  p.  368. 
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cules  en  suspension  dans  l'eau  peuvent  accroître  notablement  la  densité, 
et  qu'ils  peuvent  par  conséquent  faire  descendre  vers  le  fond  des  masses 
liquides  de  températures  très  différentes,  il  calcule  ^  que  de  cette  façon 
le  Rhône  a  pu  pendant  l'été  de  1886  grâce  à  ses  eaux  lourdes  et  chaudes 
élever  de  0.6  la  température  du  fond  du  lac  Léman  (300").  En  hiver  un 
affluent  exerce  naturellement  une  action  inverse  même  si  en  général»  comme 
aussi  dans  le  cas  cité,  *  la  teneur  en  corpuscules  est  notablement  diminuée. 

Dans  nos  lacs  toutefois  qui  ne  reçoivent  aucune  affluent  issu  de 
glaciers,  ce  facteur  ne  peut  avoir  qu'une  importance  secondaire. 

Les  observations  faites  montrent  la  grande  action  qu'un  lac  exerce 
sur  le  climat  de  la  région  environnante.  Cependant  je  n'ai  pas  cru  devoir 
calculer  de  la  façon  ordinaire  les  quantités  de  chaleur  absorbée  ou  émise 
pour  tous  les  cas  par  où  ressortirait  le  mieux  l'action  sur  le  climat.  Tout 
au  moins  dans  un  petit  lac  les  parties  pélagiques  et  littorales  sont,  sous 
l'action  de  causes  thermiques  et  mécaniques,  en  si  rapide  communication, 
qu'un  tel  calcul,  basé  sur  une  seule  série  de  sondages  n'aurait  certainement 
qu'une  valeur  très  problématique.  Un  tel  calcul  ne  vaudrait  peut-être  la 
peine  d'être  fait  que  pour  le  Vettern,  et  il  faut  remarquer  que,  com- 
me la  marche  du  premier  échauffement  du  printemps  pouvait  le  faire 
prévoir  (v.  p.  165),  il  se  produit  un  échauffement  beaucoup  plus  rapide  pen- 
dant cette  période  jusqu'au  stade  homothermal  de  4®  que  plus  tard.  C'est 
ainsi  que  du  25  Février  au  25  Mai  il  se  produisit  en  chiftres  ronds  une 
absorption  de  chaleur  journalière  par  cm^  de  434  cal.,  tandisque,  par  la 
suite,  et  jusqu'à  l'observation  du  11  Août,  l'absorption  journalière  ne  fut 
plus  que  de  309  cal.  Les  chiffres  correspondants  de  1900  sont:  24  III — 3 
VI  462  cal.  par  jour;  3  VI — 2  IX  304  cal.  par  jour.  Des  observations 
plus  fréquentes  accuseraient  mieux  encore  ce  fait,  et  c'est  évidemment  en 
grande  partie  par  suite  de  cette  circonstance  que  FOREL  a  pu  constater^ 
que  l'amplitude  des  variations  thermiques  annuelles  d'un  lac  est  fonction 
de  la  latitude. 

*  1.  c.  II  p.  359. 

'^  1.  c.  I  p.  374. 

'  Compt.  rend.   1900  132  p.    1089. 


The  Students'  Association  of  Natural  Science.     Upsala. 

Geological  and  Physico-Gcographical  Division. 

Meeting,  Februari  4th  1902. 

Directors  were  appointed: 

J.  P.  (iusïAFSSON,  Secretary. 
C.  Wi.MAN,  Editor  and  Treasurer. 
I.  WoLLGAST  and  W.  Olsson,  Reporters. 
Mr  O.  HofmanBanc;  reported  v.  Kaleczinsky:  Die  ungarischen  war- 
men  und  heissen  Kochsalzseen  als  natürliche  Wärmeaccumulatoren. 

Mr  P.  Stolpe  spoke  on  some  observations  regarding  the  tectonique 
east  of  the  lake  Vettern. 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  read  a  paper  on  shore-lines  by  lakes  in  Sma- 
land.     (See  Geol.  Foren.  Förhandl.  1904,  2). 

Meeting,  Februari  15th  1902. 

Mr  R.  Sernander  read  a  paper  on  some  pleistocen  vertebrated  ani- 
mals.    (See  this  bulletin  N:o   10). 

Mr  A.  Hüllender  spoke  on  the  changes  of  level  in  Sweden  after 
the  immigration  of  man. 

Mr  J.  P.  GusTAFssoN  showed  some  photographs  from  the  shore  of 
Ekoln,  where  the  ice  during  the  winter  had  caused  the  generation  of  shore-lines. 

Meeting,  Februari  27th  1902. 

Mr  C.  WiMAN  read  a  paper  on  the  silurian  strata  in  Lappland.  The 
paper  is  to  be  published  in  Geol.  Foren,  i  Stockh.  Förhandl. 

Meeting,  March  26th  1902. 

Mr  A.  G.  HoGBOM  spoke  on  the  palaeolithic  pictures  in  the  caves  of 
Dordogne  and  gave  a  review  of  our  present  knowledge  on  the  earliest  appe- 
arance of  man  in  Europe. 

Mr  C.  WiMAN  discussed  O.  JitKEL  Beiträge  zur  Beurtheilung  der  Trilobiten. 
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Meeting,  April  12th  1002. 

Mr  I.  NoRDENSKjöLD  read  a  paper  on  the  minerals  as  Ytterby. 
Mr  A.  Markstedt  reported  H.  Reusch:  Nogle  bidrag  till  forstaa eisen 
of,  hvorledes  Norges  dale  og  fjelde  er  blevne  til. 

Meeting,  Apiil  25th  1002. 

Mr  W.  Olsson  reported  Coleman:  Glacial  and  interglacial  beds 
near  Toronto. 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  reported  E.  Richter:  Geomorphologische  Un- 
tersuchungen in  den  Hochalpen. 

Meeting  May  0th  1002. 

Mr  A.  Gavelin  read  a  paper  on  the  geology  and  petrography  of 
the  Routivara-district  (On  this  subject  a  paper  is  to  be  published  in  the  next 
number  of  this  Bulletin). 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  spoke  on  some  supramarine  ridges  (»asar^  in 
Smaland  and  Vestergötland. 

Mr  C.  Benedicks  showed  an  albitpegmatit  from  Andersbenning  in 
Vestmanland.     (See  Tenow:  Pegmatit  von  Stripasen,  this  Bull.  N:o  lo). 

Meeting,  September  27th  1002. 

Directors  were  appointed: 

O.  Hofman-Bang,  Secretary. 

I,.  V.  Post  and  C.  Fredricsson,  Renorters. 

Mr  O.  Hofman-Bang  spoke  on  his  researches  on  oxidable  organic 
substances    in    the    water    of  rivers  and  lakes  in  Lappland  and  Westergotland. 

After  the  lecture  a  discussion  ensued,  in  which  Mrr  Höcbom,  H.  v. 
Post,  Sernander,  Stolpe  and  the  lecturer  took  part. 

Mr  A.  G.  HÖGBOM  read  a  paper  on  the  geology  of  the  falls  of 
Trollhättan. 

Mr  A.  G.  HÖGB0M  communicated  according  to  a  letter  from  J.  Gun- 
NAR  Andersson  some  of  the  hitherto  gained  geological  results  of  the  Swedish 
antarctic  expedition. 

Meeting,  October  18th  1002. 

Mr  C.  WiMAN  spoke  on  the  Asaphus-,  Gigas-  and  Macrourus-beds  from 
the  north-baltic  silurian  district. 

Mr  H.  DuNÉR  spoke  on  the   J-rutmark»  on  Spitsbergen. 
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Mr  A.  G.  HoGBOM  showed  a  Pseudometeorite  from  South  America. 
IStre  this  Bulletin  N:o  lo). 

Meeting,  October  29th  1002. 

Mr  R.  Sernandk.r  read  a  pajier  on  the  peatbogs  of  (iotland. 

Mr    I..  V.  Post    reported    Wf.senberg-Llini)':    Sökalk.    Rönnemahii  og 

Sö^'Vttje. 

Meeting,  November  12th  1002. 

Mr  W.  Wennirstkn  read  a  i)ai)er  on  the  sihirian  strata  at  Sproge 
on  (iotland. 

Mr  O.  Tenow  sliowed  an  albilpegmatit  from  Vestmanland.  (See  the 
Bulletin  N:o   lo). 

Mr  J.  P.  Cii'STAFssc^N  spoke  on  pleistocen  shore-lines  at  Hallandsas 
and  Kullaheri^. 

Meeting,  November  26th  1902. 

Mr  A.  (J.  IlociiîoM  showed  an  iron  meteorite  fallen  in  Sudan  June 
15th    1900. 

Mr  A.  (i.  HoGiiOM  «j:avc  a  picture  of  the  life  and  working  of  the 
iimeri<an  ict'oloi^ist    I.   W.  Powell. 

Nfr  C.  Frfdricsson  reported  Rosler:   Ober  einige  Kaolinlagerstütten. 
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7.     Studien  in  nordschwedischen  Drumlinslandschaften. 

\*on 

A.  G.  Högbom. 
Einleitung. 

In  der  schwedischen  quartär<^eologischcn  Litteratur  findet  man  nur 
wenige,  meistens  ganz  beiläufige,  Notizen  über  Drumlins  oder  drumlins- 
artige  Moränen,  was  recht  aufiallend  ist,  da  ja  die  Moränenbildungen 
Schwedens  Gegenstand  so  vieler  ausgezeichneten  und  für  die  Kntwickelung 
der  Quartärgeologie  bedeutungsvollen  Untersuchungen  gewesen  sind. 

Man  darf  jedoch  aus  diesem  Umstand  nicht  den  Schluss  ziehen, 
dass  Drumlins  eine  sehr  seltene  und  ganz  untergeordnete  Erscheinung  in 
der  Quartär  Schwedens  sind.  Im  Gegenteil  gibt  es  weit  ausgedehnte 
(iebiete,  besonders  im  nördUchen  Schweden,  deren  landschaftliche  Phy- 
.siognomie  durch  Drumlins  bestimmt  oder  beeinflus.st  wird.  Die  Erklärung, 
dass  diese  Moränenform  bei  uns  so  wenig  beachtet  worden  ist,  liegt  teils 
darin,  dass  sie  vorzugsweise  in  Gegenden  vorkommt,  über  welche  topo- 
graphische Specialkarten  bis  in  den  letzten  Jahren  nicht  publiziert  waren, 
teils  auch  darin,  dass  die  schwedi.schen  Drumlinsmoränen  einen  von  den 
aus  anderen  Ländern  bekannten  Drumlinsformen  recht  abweichenden  Ha- 
bitus zeigen  und  ausserdem  oft  mit  anderen  Moränenbildungen  und  land- 
schaftlichen Zügen  vergesellschaftet  auftreten,  die  ihre  wahre  Natur  ge- 
wissermassen  verschleiern. 

Da  ich  hier  beabsichtige,  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  wichtigen 
und  bei  uns  vielfach  unbeachteten  Moränenty|)us  zu  lenken,  dürfte  es  an- 
gemessen .sein,  einige  V'orbcmerkungen  über  Drumlins  und  DrumHnsland- 
.schaften  im  allgemeinen  vorauszuschicken,  um  den  Vergleich  mit  den  hier 
zu  beschreibenden  zu  erleichtern. 

Als  Drutnlins  bezeichnet  man  bekanntlich  tlach  gewölbte  Grund- 
moränenformen mit  einer  mehr  oder  weniger  hervortretenden  Längenachsc 
in  derselben  Richtung  wie  die  l'jsbewegung  und  die  Gletscherschrammen. 
Zu  ihren  Charakteristik  gehört  weiter,  dass  sie  oft  einen  Kern  von  festem 
(iestein    oder    losem,  geschichtetem    Material   haben,  welcher  entweder  in 
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ihrem  mittleren  Teil  oder  an  dem  einen  Ende  (entweder  dem  proximalen 
oder  dem  distalen)  begraben  ist.  Sie  treten  gewöhnlich  geschart  auf  und 
sind  besonders  innerhalb  der  lobalen  Endmoränenzüge  der  letzten  Ver- 
eisung häufig,  so  dass  die  am  besten  entwickelten  Drumlinslandschaften 
diese  Lage  haben.  Die  Dimensionen  der  Drumlins  schwanken  zwischen 
sehr  weiten  Grenzen,  mit  Höhen  von  nur  wenigen  Metern  bis  gegen  100 
Meter,  und  Längen  von  minder  als  hundert  Meter  bis  zu  mehreren  Kilo- 
metern. Das  Verhältnis  zwischen  Länge  und  Breite  ist  ebenfalls  sehr  vari- 
abel, indem  einerseits  Drumlinsformen  vorkommen,  welche  ein  nur  sehr 
schwach  elliptisches  bis  fast  cirkelrundes  Grundprofil  zeigen,  anderseits 
solche,  deren  Länge  das  10  bis  20-fache  der  Breite  erreichen  kann.  Die 
extremen  Formen  scheinen  im  allgemeinen  nicht  zusammen  aufzutreten, 
sondern  die  Drumlins  einer  und  derselben  Gegend  sind  gewöhnlich  einiger- 
massen  gleichartig,  besonders  in  Bezug  auf  die  Verhältniszahlen  für  Länge 
und  Breite.  Drumlins  wurden  zuerst  (1833)  aus  Irland  beschrieben,  im 
Anfang  aber  von  den  oft  gleichgestalteten  nunmehr  als  fluvioglacial  er- 
kannten  Ashügcln  nicht  unterschieden.  Ihre  wahre  Natur  von  Grund- 
moränen wurde  zuerst  (1864)  von  Closp:  erkannt,  welcher  ihre  Eigentüm- 
lichkeiten in  Bau  und  Auftreten  so  vollständig  beschrieb,  dass  später  nur 
wenig  Neues  zugefügt  worden  ist.  Etwa  aus  derselben  Zeit  (1835)  stam- 
men die  ersten  Beobachtungen  über  Drumlins  in  Nordamerika,  wo  sie 
auch  mit  den  zu  dieser  Zeit  lebhaft  diskutierten  schwedischen  Asar  ver- 
glichen wurden.  Genauer  wurden  sie  dort  zuerst  von  A(;assi/  (1864)  stu- 
diert, welcher  sie  unter  dem  Namen  »horsebacks»  beschrieb.  Diese 
ältere  Drumlinslitteratur,  zu  welcher  übrigens  auch  andere  Forscher  bei- 
getragen hatten,  wurde  indessen  so  wenig  beachtet,  dass  die  Drumlins 
gewissermassen  von  neuem  entdeckt  wurden,  als  um  1880  Warren  Upham 
und  andere  nordamerikanische  Quartärgeologen  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
sie  richteten.  Der  von  Upham  benutzte  Name  i> lenticular  hills»  wurde, 
nachdem  man  an  die  älteren  irländischen  Arbeiten  erinnert  worden  war, 
von  Dams  gegen  den  dort  eingeführten  Term  Drumlins  vertauscht. 
Nachher  ist  dieses  keltische  Wort,  das  etwa  l*>dhügel,  Erdrücken  be- 
deuten soll,  als  gemeinschaftlicher  Term  für  alle  flachgewölbten  Grund- 
moränenerhebungen in  der  wissenschaftlichen  Litteratur  eingebürgert  wor- 
den. Er  umfasst  also  die  ^Ihieari^  oder  >u'iofigated  ridges^,  die  -»elliptical* 
und  ^viamillary  liills»  und  die  ^enibryoyial  drnmlifis^  oder  y^druffiloids* 
von  ChamiîKRLIX  (1883). 

Über  die  Bildungsweise  der  Drumlins  gehen  die  Meinungen  haupt- 
sächlich in  zwei  verschiedene  Richtungen,  die  eine  (»constructional  theor\'0 
sieht  in  den  Drumlins  Ablagerungsforvien  der  Grundmoräne,  die  andere 
(>>destructional  theory»)  betrachtet  sie  dagegen  als  Erosionsformen.  Die 
erste  Anschauung  dürfte  von  der  Mehrzahl  der  Quartärgeologen  umfasst 
sein,    welche   sich  mehr  eingehend  mit  Moränenstudien  beschäftigt  haben. 

Wie  aus  Grossbritannien  und  Nordamerika  sind  Drumlins  auch 
aus  dem  nordalpinischen  Glaciationsgcbiet  (BrC  CKNER,  SiEGER,  Baltzer, 
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Penck,  FrCh  u.  a.)  beschrieben,  sowie  auch  aus  Holland,  Norddeutschland 
und  den  Ostseeprovinzen  (Wahnschakfp:,  Holm,  Doss,  Keiliiack  u.  A.). 
Mit  Hinweis  für  weitere  Angaben  über  die  Drumhnslitteratur  auf  die  Arbeit 
des  Herrn  Dr.  A.  BÖHM  Edlen  vox  Böiimersiieim,  »Geschichte  der 
Moränenkunde  i»  ^  mögen  hier  nur  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
schwedische  und  finnländische  Litteratur  Platz  finden,  in  welcher  Drumlins 
und  drumlinsartige  Moränenformen  erwähnt  oder  beschrieben  sind. 

In  den  älteren  Blattbeschreibungen  und  anderen  Publikationen  der 
Geol.  Landesuntersuchung  Schwedens  werden  manchmal  Moränenrücken 
erwähnt,  welche  parallel  mit  den  Glacialschrammen  gehen.  Ciegenstand 
systematischer  Untersuchungen  sind  sie  indessen  kaum  geworden,  und  es 
ist  nicht  leicht,  aus  den  meistens  sehr  knappen  Beschreibungen  zu  beur- 
theilen,  ob  oder  wie  weit  sie  zu  den  Drumlinsmoränen  zu  führen  sind. 
Oft  werden  sie  als  Scitenmoränen  uüd  Mittelmoränen  bezeichnet.  Die 
ersten  näheren  l^lrläuterungen  und  theoretischen  Betrachtungen  über  der- 
glcichc  Bildungen  werden  von  Sedekiiolm  aus  Finland  gegeben^.  Ks 
geht  aus  seinen  Auseinandersetzungen  deutlich  hervor,  dass  diese  »Moränen- 
rücken» im  inneren  l^^inland,  welche  durch  ihr  gesellschaftliches  Auftreten 
der  Landschaft  einen  ausgeprägt  streifigen  Charakter  verleihen,  parallel 
mit  den  Schrammen  und  normal  gegen  die  grosse  Randmoräne  Salpausälkä 
verlaufen  und  aus  Grundmoräne  mit  einem  Kern  von  festem  Felsen  be- 
stehen, mit  den  amerikanischen  Drumlins  identisch  sind,  welche  zu  dieser 
Zeit  dem  Verfasser  noch  nicht  aus  der  Litteratur  bekannt  waren.  Sedek- 
JlOLM  erklärt  ihre  Bildung  aus  dem  hemmenden  oder  schützenden  Ein- 
flu.ss,  welchen  aufragende  Bcrghügel  auf  die  l^ewegung  des  Grundmoränen- 
materials ausübten. 

Sowohl  aus  der  erwähnten  Arbeit  von  Sedkriiolm,  als  aus  der 
neuerschienen  Geol.  Ofversigtskarta  öfver  Finland,  Sekt.  V  2,  Nyslott» 
mit  zugehöriger  Beschreibung  von  H.  Bkrchki.l^,  ergibt  sich,  dass  diese 
Grundmoränenrücken  dort  zusammen  mit  anderen  (aus  Oberflächenmoräne 
gebildeten)  gleichgerichteten  Moränenrücken  vorkommen,  so  dass  der  strei- 
fige Landschaftscharakter,  welcher  sich  auf  der  letzgen«innten  Karte  so  schön 
geltend  macht,  nicht  ausschliesslich  auf  Drumlins  zurückzuführen  ist.  Nach 
BeK(;iikll  (1.  c.  S.  42)  scheint  es  sogar,  als  ob  es  die  lockeren  Ober- 
flächenmoränrücken  .seien,  die  überwiegend  an  dem  I  lervorbringen  dieses 
landschaftlichen  Charakters  beteiUgt  gewesen  sind. 

Vereinzelte  Drumlin.snioränen  sind  von  Dk  Gkkk  aus  der  Provinz 
Dalsland  (Geol.  Kartblatt  Strömstadv,  S.  44  u.  f.)  beschrieben,  und  der- 
selbe Verfasser  scheint  auch  geneigt  zu  sein,  in  einigen  anderen  Gegenden 
im  mittleren  Schweden,  wo  die  geologischen  Specialkarten  (z.  B.  Blatt 
Riseberga  ,  Blatt  Wreta  klo.ster:  )  das  Vorhanden.sein  mit  der  Kisbe- 
wegung    paralleler  Moränenrücken    zeigen,    Drumlins  zu   sehen,  welche  er 

*  Abhandl.  d.  K.  K.  Geogr.  Ges.  in  Wien,  III  Bd,  1901,  N:o  4. 

'  Geol.  Kommissionen,  Helsingfors   1904. 

'*  Oni  istidcns  biidnin{i:nr  i  dct  inie  Finland,  Fennia  1,  7,   1889. 


178  A.    G.    HÖGBOM. 


mit   dem    Typus    Chambkrlixs  »elongated  ridges»  gleich  stellt  und  auch 

mit    dem    mehr    umfassendem    Namen  Radial inoränen  bezeichnet.     Ferner 

•  •         • 

hat  zur  letzten  Zeit  MuNTHK  Drumlins  in  Westergödand  und  auf  Oland  ge- 
funden (S.  (j.  U.  Hl.  »Skara»  und  »Borgholm»).  Zur  Vervollständigung  der 
skandinavischen  Litteraturangaben  über  Moränen,  die  mit  einigem  Recht 
als  Drumlins  bezeichnet  werden  können,  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  in 
einem  Aufsatz  von  1881  *  das  ausgeprägt  streifige  Landschaftsbild  des 
Westerbottnischen  Küstengebietes  z.  T.  den  Ablagerungsformcn  der  Mo- 
räne zugeschrieben  habe,  welche  in  derselben  Richtung  wie  die  Schram- 
men und  die  durch  Glacialerosion  gebildeten  Bergrücken  und  Täler  aus- 
gezogen sind. 

Obgleich  ich  bei  späteren  Sommerbesuchen  in  meiner  Heimat- 
gegend im  nördlichen  Westerbotten  vereinzelte  Grundmoränenrücken  vom 
deutlichen  Drumlinshabitus  gesehen  habe,  war  es  mir  nicht  in  Sinn  ge- 
kommen, dass  drumiinsartige  Bildungen  hier  eine  mehr  hervortretende 
Rolle  in  der  Landschaft  spielten,  bis  ich  im  letzten  Sommer,  durch  die 
neu  erschienenen  topographischen  Karten  (Massst.  i  :  50000)  über  die  süd- 
lichen Teilen  von  Westerbotten  (Blatt  »Umeä»,  6  Sektionen)  veranlasst, 
diesem  Landschaftstypus  ein  näheres  Studium  zu  widmen  begann.  In  der 
genannten  Gegend,  und  besonders  in  der  Küstenzone,  wo  die  Uneben- 
heiten des  festen  Berggrunds  verhältnismässig  klein  sind,  so  dass  die 
Terrain  formen  überwiegend  durch  die  quartären  Ablagerungen  bestimmt 
werden,  tritt  die  Streifung  der  Landschaft  mit  auffallender  Deutlichkeit 
hervor,  wie  aus  den  als  Beispiel  beigefügten  Kartenbildern  (PI.  V^III)  zu  sehen 
ist.  Meine  Erinnerung  aus  früheren  Reisen  von  der  Bodenbescliaffenheit  die- 
ser Gegend  stellte  beim  ersten  Blick  auf  die  Karte  fast  ausser  Zweifel, 
dass  hier  eine  ausgezeichnete  Drumlinslandschaft  mit  sehr  stark  lang- 
gezogenen Drumlins  (elongated  ridges)  vorliegen  musste,  und  es  kam  mir 
dann  auch  sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  weiter  nach  Norden  in  derselben 
Provinz,  wo  die  Bodenformen  wegen  einer  mehr  wechselnden  Topographie 
des  Berggrunds  mehr  kompliciert  sind,  auch  Drumlinsmoräncn  eine  hervor- 
ragende Rolle  in  der  Landschaft  spielen  könnten.  Diese  Vermuthung  habe 
ich  den  letzten  Sommer  bekräftigt  gefunden,  so  dass  es  mir  berechtigt 
erscheint,  die  ganze  Küstenzone  von  W'esterbotten  zwischen  Nordmaling 
in  Süden  und  Skellefteä  in  Norden,  eine  Strecke  von  etwa  180  Kiloni. 
Länge  und  10 — 20  Kilom.  Breite,  als  eine  Drumlinslandschaft  zu  bezeich- 
nen (Vgl.  Fig.   i). 


Drumlins  in  dem  Westerbottnischen  Küstengebiete. 

Ich  werde  im  Folgenden  zuerst  einige  Beobachtungen  aus  der  am 
meisten  typischen  Gegend  im  südlichen  Teil  des  Gebietes  mitteilen  und 
nachher    die    Verhältnisse    in    der    mir    schon    früher  sehr  wohl  bekannten 

*  A.  G.  Högbo.m:  Gm  glacialreporna  i  Westerbotten.  Geo).  Foren.  Förh.  Bd  V,   1881. 
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nördlichsten  Partie  (Löfänger)  beschreiben,  wo  die  Ausbildung  der  Druni- 
lins  meistens  eine  so  zu  sagen  mehr  embryonale  ist  und  sich  daher  nicht 
in  gleichem  Masse  anderen  landschaftlichen  Faktoren  gegenüber  geltend 
macht. 

In  den  auf  der  Karte  PI.  VIII  dargestellten  Gegenden,  welche  fiir  die 
ganze  Küstenzone  zwischen  Nordmaling  und  Umeä  repräsentativ  sind,  wech- 
seln mit  einander  parallel  verlaufende  flache  Moränenrücken  mit  moorigen 
oder  versumpften  trogartigen  Senken  von  ähnlicher  Ausdehnung.  Die 
mittlere  Breite  der  Rücken  und  Senken  schwankt  meistens  zwischen  etwa 
50  und  ICXD  Meter,  die  Länge  zwischen  i  und  3  Kilometer.  Ks  ist  jedoch 
zu  bemerken,  dass  sie  inzwischen  von  so  kleinen  Dimensionen  werden, 
dass  zwei  oder  mehrere  auf  der  Karte  zu  einem  zusammengezogen  sind. 
Die  Höhe  der  Rücken  überschreitet  im  allgemeinen  nicht  einige  Meter; 
4  bis  6  Meter  dürften  als  ein  Mittelwert  angeführt  werden  können,  wo 
sich  fester  Preisen  aus  den  Rücken  nicht  erhebt.  Wie  die  Karte  (PI.  VIII) 
zeigt,  kommen  oft,  und  zwar  meistens  in  den  proximalen  Nordenden  der 
Rücken,  entblösste  Felspartien  zum  Vorschein.  Diese  ragen  gewöhnlich 
höchstens  nur  einige  Meter  über  die  normale  Rückenhöhe.  Bemerkens 
wert  ist,  dass  diese  Felsen  mit  Vorliebe  in  derselben  Richtung  wie  die 
Moränenrücken  ausgezogen  sind,  oder  wenigstens  eine  gewisse  Tendenz 
zu  einer  solchen  Orientierung  erkennen  lassen.  Sie  zeigen  schön  ausge- 
bildete Stoss-  und  Leeseiten  und  gut  erhaltene  Schrammen,  welche  voll- 
ständig mit  der  Richtung  der  Moränenrücken  übereinstimmen.  Die  Felsen 
sind,  kurz  gesagt,  wohl  ausmodellierte  Rundhöcker  und  Rundhöckerkom- 
plexe mit  einer  vorherrschenden  Längenrichtung,  die  mehr  von  der  Eis- 
bewegung als  von  der  Gesteinsart  (Granit  und  Gneiss)  und  ihrer  Schiefe- 
rung oder  Schichtstellung  bestimmt  wird.     (Vgl.  auch  P'ig.  2). 

Die  ursprünglichen  Oberflächenformen  dieser  Drumlinslandschaft 
sind  durch  die  Wirkungen  der  Brandungen  modificiert,  welche  während 
der  säkularen  Landhebung  successive  die  ganze  Gegend  betroffen  haben 
und  sich  noch  an  der  jetzigen  Küste  geltend  machen.  Die  Brandungen 
haben  die  höchsten  Partien  der  Drumlins  abgewascht,  so  dass  die  Gneiss- 
und Granit-felscn  dadurch  oft  entblösst  aus  der  Moränendeckc  hervor- 
treten. Weiter  sind  die  Moränenrücken  ganz  allgemein  mit  einer  Decke 
von  Uferschotter  überzogen  worden,  so  dass  sie  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung eine  gewisse  Ahnlichheit  mit  Uferwällen  bekommen  können,  mit  denen 
die  kleineren  Drumlinsrücken  auch  vergleichbare  Dimensionen  haben.  In 
den  trogartigen  Senken  ist  oft  Sand  niedergeschwemmt  worden,  welcher 
dann  die  unmittelbare  Unterlage  für  die  Torfbildungen  dieser  Senken  bildet. 
Die  aus  der  Moräne  herausgewaschenen  feinsten  erdigen  oder  lehmigen 
Bestandteile  sind  dagegen  in  diesem  flachen  Terrain,  das  für  sie  keine 
geschützten  tieferen  Senken  dargeboten  hat,  gewöhnlich  nicht,  oder  nur  in 
sehr  geringen  Quantitäten,  zur  Absatz  gekommen,  weshalb  die  Gegend 
Mangel  an  für  Ackerbau  geeigenctem  Boden  leidet  und  mehr  steril  ist  als 
die  nördlicheren  Küstenregionen  der  Wcstcrbottnischen  Drumlinslandschaft, 
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v»c)  die   Topographie   günstij^ere   Bedingungen  fur  die  Ablagerung  feinerer 
r>darten  dargeboten  hat. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  forstlichen  Zwecken  grosse  Dräi- 
nierungsarbeiten  in  dieser  Gegend,  besonders  zwischen  Ängersjö  und  Hörne- 
fors,  ausgeführt  worden,  welche  Gelegenheiten  darbieten,  den  inneren  Bau 
der  Drumlins  zu  studieren.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  sie  wesentlich  aus 
Grundmoräne  bestehen,  und  dass  ebenfalls  die  Unterlage  des  oben  er- 
wähnten Sandes  in  den  Senken  denselben  Charakter  hat.  Diese  Moräne 
ist  jedoch  nicht  immer  besonders  hart  gepackt  und  lehmig,  sondern  oft 
ziemlich  locker  und  sandig.  Scharfeckige  Steine  und  Blöcke  kommen  vor, 
sind  aber  seltener  als  solche,  deren  Kanten  und  Ecken  abgenutzt  sind; 
die  grösseren  Geschiebe  besonders  sind  an  den  Ecken  und  Kanten  abge- 
rundet. Nicht  selten  sieht  man  Blöcke,  welche  auf  einer  Seite  flach  gewölbt 
und  besonders  glatt  sind  und  dann  oft  auf  dieser  Fläche  parallellaufende 
Schrammen  haben.  Über  ihre  ursprüngliche  Lage  in  der  Moräne  habe 
ich  in  dieser  Gegend  Observationen  nicht  gemacht,  einige  Meilen  nördlicher 
aber,  in  dem  auch  sehr  schönen  Drumlinsterrain  bei  Holmsund,  machte 
ich  später  hierüber  eine  für  die  Frage  von  der  Bildungsweise  der  Drumlins 
recht  erläuternde  Beobachtung.  Bei  einer  Wanderung  auf  dem  i  Kilom. 
ö.  von  der  Sägemühle  Sandvik  gelegenen,  als  eine  schmale  etwa  5  Meter 
hohe  Landenge  hervortretenden  Drumlinsrücken,  fand  ich  mehrere  0,5 — i  M. 
grosse  Blöcke,  welche  mit  ihrem  obersten  flach  gewölbten  Teil  ein  wenig  aus 
der  Moräne  aufragten  und  sehr  schöne  Schrammen  genau  in  der  Längen- 
richtung des  Drumlinsrückens  zeigten.  Es  wurde  dadurch  offenbar,  dass  dieser 
einmal  die  Sohle  des  überschreitenden  Landeises  gewesen  war,  welches  die 
obersten  in  der  Moräne  eingeschlossenen  Blöcke,  ohne  sie  aus  ihrer  Lage  zu 
bewegen,  abgeschliffen  hatte.  Nachdem  meine  Aufmerksamkeit  auf  diese 
Erscheinung  einmal  gerichtet  worden  war,  habe  ich  derartige  einseitig  parallel- 
geschrammte Blöcke  auch  in  anderen  Drumlinsgebictcn  und  auch  in  anderen 
(.irundmoräncnterrains  mehrfach  beobachtet.  Man  bemerkt  .sie  am  besten 
dort,  wo  die  Flechten  und  Moose  durch  Trami)fen  von  der  (îestcinsober- 
fläche  entfernt  worden  sind,  oder  dort,  wo  Wellenschlag,  Waldbrand  u.  s.  w. 
denselben  Effekt  gehabt  haben.  Auch  bei  neuen  Wegeanlagen  und  Land- 
strassen sieht  man  oft  aufgebrochene  und  zu  der  Seite  geworfene  Blöcke  mit 
einseitig  auftretenden  gleichgerichteten  Schrammen.  Wenn  man  von  den  klei- 
neren (ieschieben  absieht,  welche  meistens,  wenn  sie  überhaupt  (îletscher- 
schliffe  ziegen,  auf  mehreren  Seiten  und  in  verschiedenen  Richtungen  ge- 
schrammt sind,  so  scheint  es  mir,  als  oh  die  Schrammen  der  Blöcke,  wenigstens 
in  den  Drumlinsgebictcn,  meistens  nur  auf  einer  Seite  und  nur  in  einer  Richtung 
vorkommen.  An  einem  Drumlin  in  Löfänger  konnte  ich  auf  einer  durch- 
gesuchten Fläche  von  etwa  30x40  M.  nur  zwei  kreuzgeschrammte  Blöcke 
gegen  sechzehn  mit  einseitig  auftretenden  parallelen  Schrammen  finden, 
und  die.se  zwei  waren  verhältnismässig  klein.  Aus  theoretischem  Gesichts- 
punkt wichtig  ist,  dass  diese  auf  ihrer  nach  oben  gewandten  Seite  parallel- 
geschrammten   Geschiebe   nicht  nur  auf  der  Oberfläche  der  Grundmoräne, 
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sondern  auch  in  ihrem  inneren  Teil  vorkommen.  Ks  ^eht  daraus  deutlich 
hervor,  dass  diese  Grundmoränen  und  Drumlinsrücken  durch  Accumulation 
gebildet,  oder,  näher  bestimmt,  durch  allmählichen  Uber^^^ang  der  inneren 
Moräne  in  Grundmoräne  abgelagert  worden  sind. 

Was  die  Oberflächengestalt  dieser  Blöcke  betrifft,  kann  man  an- 
nehmen, dass  die  angeschliffene  Oberseite  ihre  etwas  gewölbte  Form  durch 
die  Kisbcwegung  bekommen  hat,  was  also  einer  Rundhöckerbildung  in 
Miniatur  entspricht.  Oft  dürften  jedoch  eben  die  Hlöcke,  welche  schon 
eine  derartige  Oberfläche  hatten,  am  leichtesten  in  der  Moräne  arretiert 
geworden,  während  diejenigen,  die  mit  eckigeren  und  rauheren  Partien  aus 
der  Moräne  hervorragten,  von  dem  Eis  gerammt  und  fortgeschleppt  wurden. 
Ks  kann  also  die  flach  konvexe  Fläche  entweder  primär  vorhanden  gewesen 
sein  oder  durch  (jlacialerosion,  wie  auf  einem  festen  I'elsen,  als  Rund- 
höcker zugeformt  worden  sein.  Da  die  Blöcke  meistens  fast  völlig  in  der 
Moräne  eingesenkt  liegen,  wäre  es  nötig  Ausgrabungen  zu  machen,  um 
für  jeden  I^^all  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  zu  entscheiden.  In 
einigen  Fällen,  wo  solche  Blöcke  an  den  Seeufern  durch  Wellen  und  Bran- 
dungen herausgewaschen  waren,  habe  ich  die  Rundhöckernatur  ihrer  Ober- 
fläche deutlich  erkennen  können  ;  in  anderen  Fällen  zeigte  die  geschrammte 
Oberfläche  gar  keine  Stoss-  oder  Leeseiten,  sondern  gab  mehr  den  Ein- 
druck primär  zu  sein. 

Ausser  in  den  hier  beschriebenen  Drumlinsgebieten  habe  ich  mehr- 
mals in  anderen  Gegenden,  sowohl  in  Westerbotten  als  in  Norrbotten  und 
Lappland,  einseitig  parallelgeschrammte  Blöcke  in  Grundmoränen  gefunden, 
welche  keine  oder  nur  zweifelhafte  Drumlinsformen  aufweisen;  sie  scheinen 
jedoch  die  grösste  Frequenz  in  den  Drumlins  zu  haben.  Als  eine  be- 
merkenswerte I^rscheinung  mag  in  diesem  Zusammenhang  erwähnt  werden, 
dass  ich  bei  Korpikylä  einige  Meilen  nördlich  von  Ilaparanda,  wo  die 
Felsen  häufig  zwei  verschiedene  Systeme  von  Gletscher.schliffen  zeigen, 
nähmlich  ein  älteres  mit  der  Richtung  zwischen  N  20**  W  und  N  und  eine 
jüngeres  von  W  bis  W^  15°  S,  auch  mehrere  Blöcke  mit  Schrammen  in  der 
^7'.s7genannten  Richtung  gesehen  habe.  Auf  einem  grossen  Blocke  waren 
beide  Systeme  vorhanden.  Zu  bemerken  ist,  dass  diese  beiden  Systeme 
nur  zufällige  Schwankungen  in  der  Bewegungsrichtung  bezeichnen,  wie 
man  auch  daraus  schliessen  kann,  dass  sie  etwas  S  von  Korpikylä  in  den 
am  Flussufer  entblössten  Felsen  allmiihlich  in  einan  derübergehen  und  eine 
NW — SW^-liche  Richtung  annehmen.  Die  l^eobachtung  ist  indessen  insofern 
interessant,  als  sie  zu  beweisen  scheint,  wie  unter  gewissen  Umständen  das 
Landeis  auf  eine  Grundmoräne  Zeugnisse  wechselnder  Bevvegungsrich- 
tungen  absetzen  kann,  l^ie  Dcnudationsfahigkeit  des  ICises  dürfte  indessen 
in  diesem  T^aile  nicht  so  unbedeutend  gewesen  sein,  wie  man  im  ersten 
Augenblicke  denken  möchte.  Der  betreffende  Block  kann  zur  Zeit  der 
ersten  Bewegungsrichtung  in  der  Grundmoräne  eingebettet  gewesen  sein 
und  durch  Denudation  der  überlagernden  Moräne  nachher  die  Schrammen 
der  zweiten  Eisbewegung  bekonnnen  liaben. 
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Die  oben  beschriebenen  einseitig  und  parallel  geschrammten  Blöcke 
verdienen,  ausser  dem  Interesse,  das  sie  für  die  Hildungsbedingungen  der 
Cirundmoräne  und  besonders  der  Drumlins  beanspruchen  können,  auch 
dadurch  Aufmerksamkeit,  dass  sie  Leitung  zum  Hestimmen  der  bjsbe- 
wegung  in  Gegenden  geben,  wo  entblösste  J^'elsen  mit  Schrammen  selten 
sind.  Ich  habe  manchmal  im  inneren  Norrland,  dessen  Herggrund  oft 
über  weiten  Arealen  unter  Moränen  und  anderen  cjuartaren  Ablagerungen 
verdeckt  ist,  in  dieser  Weise  die  Hewegungsrichtungcn  des  Mises  bestim- 
men können.  In  den  Drumlinslandschaften  gibt  natürlich  die  Richtunc: 
der  Drumlins  noch  bessere  Auskunft  über  die  l'jsbewegung.  Auch  wo 
die  Drumlins  weder  sehr  häufig  noch  gut  ausgebildet  sind,  kann  man  diese 
Richtung  manchmal  recht  wohl  als  eine  gewisse,  besonders  durch  die 
Moore  markierte  Streifung  auf  den  topograj)hischen  Karten  ablesen. 

Die  am  meisten  ausgeprägte  Drunilinslandschaft  findet  man.  wie 
gesagt,  in  der  Küstengegend  vom  südlichen  Westerbotten.  Wenn  man 
sich  dort  in  nördlicher  Richtung  von  der  Küste  entfernt,  tritt  dieser  Cha- 
rakter der  Landschaft  mehr  zurück.  Die  Drumlins  werden  spärlicher, 
weniger  regelmassig  und  so  zu  sagen  gröber  ausgebildet,  erreichen  wohl 
auch  oft  gleichzeitig  grössere  Höhe.  Die  Veränderung  in  dieser  Rich- 
tung erscheint  jedoch  auf  der  Karte  vielleicht  mehrorts  grösser  als  in 
der  Wirklichkeit,  weil  die  Topographie  in  den  oft  öden  Wald-  und  Moor- 
i>ebieten  nicht  mit  derselben  Detailreichtum  kartiert  worden  ist  wie  in  den 
mehr  bevölkerten  Küstenstrichen.  Wo  die  inneren  Gebiete,  wie  z.  B.  die 
l'mgegend  von  L'mea,  mehr  bevölkert  sind,  treten  die  Drumlinsformen 
auf  der  Karte  ganz  gut  zum  Vorschein.  Weil  die  Gneiss-  und  (iranit- 
berge  mit  der  l'.ntfernung  von  der  Küste  grössere  Dimensionen  bekommen, 
ist  das  disponible  Moränenmaterial  öfters  nicht  hinreichend  gewesen,  sie 
\ ollständig  zu  überschütten,  weshalb  die  DrumMns  nicht  vollendet  worden, 
sondern  auf  einem  ^c\\ isscrmassen  embr\onalen  Stadium  verblieben  sind. 
.Sie  erscheinen  dann  oft  als  in  der  Richtung  der  I^isbewegung  ausgezogene, 
schweifartiue  Anhängsel  zu  den  Rundhöckcrhcri'en.  ICs  yibt  in  dieser 
Weise  ein  allmählicher  L'bergang  zwischen  t\'pischcn  Drumlins  nüt  einem 
\-ollst.'UKlig  begrabenen  Kern  zu  Gneiss-  oder  (iranitber^en  mit  einem  in 
der  Topographie  wenig  merkbaren  (  irundmoränenschweif  auf  ihrer  Lee- 
seite. Dieser  Schweif  ist  jedoch  durch  .seinen  Bau,  sein  flach  gewölbtes 
(Juerprohl  und  seine  Richtung  nicht  xon  den  echten  Drumlinsrücken  zu 
unterscheiden.  Die  \\  csterbottnische  Drunilinslandschaft  hat  in  ihrer  nörd- 
lichen I'ortsetzuno  auf  der  .Strecke  l'mea-.SkeHcftca  etwa  denselben  Cha- 
rakten  wie  in  den  inneren  I  eilen  des  eben  beschriebenen  südlichen  (je- 
bietes.  Wegen  des  auch  hier  mehr  hei  vortretenden  Reliefs  im  L'nter- 
«qimde  ist  das  Moränenmaterial  nicht  hinreichend  gewesen,  die  Bergrücken 
ZU  überschütten,  sondern  sie  treten  gewohnlich  als  kopfartige  Anschwell- 
ungen an  den  prolimalen  Luden  der  Drumlins  hervor,  oder  diese  sind  nur 
al>  schweifartii^e  Anhän<isel  auf  der  Leeseite  der  (îneiss-  und  Granitberjje 
ausgebiltlet.      I  lin    und  w  ieder  kann  man  jedoch  auch  hier  typisch  ausge- 
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bildete  langgezogene  ünimlinsrücken  ohne  hervortretenden  Gesteinskern 
finden.  Als  eine  Folge  des  Bergreliefs  sind  Seen  und  Thonablagerungen 
hier  häufiger  als  auf  der  Strecke  XordmalingUmea.  Die  Seen  haben  in 
dieser  Drumlinslandschaft  dieselbe  Tendenz  wie  die  Berghöhen  sich  pa- 
rallel mit  der  letzten  Eisbewegung  und  den  Schrammen  zu  orientieren.  Wie 
ich  in  meinem  oben  citierten  Aufsatz  über  die  Glaciaischrammen  in  \Ve- 
sterbotten  hervorgehoben  habe,  ist  diese  Eigentümlichkeit  auf  die  Wirkung 
des  Eises  zurückzurühren.  nicht  als  primäre,  die  Eisbewegung  dirigierende 
Landschaftformen  anzusehen.  Das  Eis  hat  somit  hier  die  Streifigkeit  der 
Landschaft  teils  durch  seine  in  dem  Felsengrunde  ausskulptierten  Erosions- 
formen,  teils  durch  die  A blagerutigsformen  des  Moränenmaterials  hervor- 
gebracht.    Nun    ist  es  zu  bemerken,  dass  die  Eisbewegung  in  der  ganzen 


Fig.  3.     Flacher,  Ungezogener  RundhOckerFelscn.     Im 

Gneissberg  von  derselben  Form  und  mit  Morär 

Gärdeljärd,  Löfanger 


hier  in  Betracht  gezogenen  Drumlinsland^chaft  eine  anomale  gewesen  ist, 
indem  eine  stark  hervortretende  Abweichung  von  der  übrigens  herrschen- 
den NW — SO:lichen  Richtung  zu  eine  mehr  N— S:liche  Richtung  stat^e- 
fundcn  hat,  und  dass  diese  Riclitungsverändcriing,  wie  ich  (I.  c.)  gezeigt 
habe,  durch  Beeinflussung  eines  am  Ende  der  Eiszeit  der  Bottnischen  De- 
pression folgenden  Eisstromes  zu  erklären  ist.  Man  kann  daher  die  ver- 
schiedenen Wirkungen  des  Eises  (die  den  Felsengrund  erodierende  und 
die  drumlinsbildcnde,  accumulierende  Wirkung)  nicht  auf  ganz  verschie- 
dene Zeitabschnitte  verteilen,  so  dass  das  l'^is  zuerst  die  Erosionsformen 
hervorbrachte  und  nachher  zu  einer  ablagernden  Thätjgkeit  überging.  Es 
wrire  dann  eine  sonderbare  Zufälligkeit,  dass  auf  der  ganzen  etwa  2C»  kilo- 
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meter  langen  Strecke,  eine  so  durchgehende  Koincidenz  in  den  Richtungen 
der  Erosions-  und  Accumuiationsformen  stattfindet.  Es  kommt  freilich 
nicht  selten  vor,  dass  sowohl  Gneissberge  wie  Seen  und  Thalsenken  etwas 
schräg  gegen  die  Schrammen  und  Drumlins  verlaufen;  dies  muss  jedoch 
lokalen  Faktoren,  wie  Schichtstreichen  und  Zerklüftungsrichtungen  des  Ge- 
steins, zuzuschreiben  sein,  da  es  nicht  möglich  ist,  fiir  diese  Abweichungen 
bestimmte  Richtungen  herauszufinden,  welche  für  mehrere  Berge  und  Seen 
derselben  Gegend  gemeinsam  sind  und  auf  andeiee  Bewegungsrichtungen 
des  Eises  deuten  können.  Ich  komme  weiter  unten  auf  einige  theoretische 
Bemerkungen  über  die  hier  angedeutete  Anschauung  zurück,  nach  welcher 
das  Eis  etwa  gleichzeitig  den  Eelsengrund  erodieren  und  Drum  lin  smoränen 
ablagern    kann.     Hier    sei    nur    zur    weiteren    Charakteristik    dieser  Land- 


schaft zu  erwähnen,  dass  die  Drumlins  umi  dnimlinsarligen  Moränen  sich 
nicht  nur  topographisch  geltend  machen,  sondern  dass  sie  auch  auf  die 
Verteilung  der  Pfianzenformationen  und  auf  die  menschliche  Kultur  einen 
merkbaren  IvinHuss  üben.  Die  Bauerndurfer  liegen  oft  mit  ihren  Häusern 
reihenförinig  an  den  Druuihnsrücken  angeordnet,  und  die  Seitenbösch- 
nngcn  der  Drumlins  bilden  gewöhnlich  dun  ältesten  Kulturboden,  welcher 
für  Ackerbau  zuerst  in  Anspruch  genommen  wurde.  Die  Tonebenen  und 
Moore,  welche  sich  zwischen  den  Drumlins  ausbreiten,  wurden  erst  in 
späterer  Zeit  mit  zunehmender  Bevölkerung  und  mit  dem  Einführen  zeitge- 
masser  Agrikultur  als  Acker  benutzt.  Die  oft  aus  festem  Fels  herauf- 
ragenden l'roximalenden  der  Drumlins  sind,  wenn  sie  sich  etwas  über 
die  nächsten  Umgebungen  erheben,  ganz  allgemein  mit  Ufcrschotter  und 
(irand   umrandet,  welche  nur  für  Waldwuchs  geeignet  sind,  weshalb  diese 


I'articn  mit  ilircn  kahlen  Kiiiidhöckerfcläcii  und  waldi^^en  liöscliungen  olt 
einen  auffallenden  Kontrast  getjen  die  kultivierten  schweifartigen  Üistal- 
partien  mit  ihren  Ansiedelungen  bilden.  Auch  auf  die  I'hy.siognomie  der 
Seen  setzt  die  Drumhnslandschaft  ihr  Gepräge.  Nicht  nur  in  den  Ufer- 
konturcn  sondern  auch  in  den  l'flan/enformationen  des  Ufers  und  des  Was- 
-sers  ist  dies  ku  sehen.    So  sind  die  gegen  die  1-Jsbeu'cgung  gerichteten  Ufer 

ganz    allgemein   durch  her- 
vorspringende Kundhöcker- 
felsen,  durch   einen   steini- 
gen, relativ  steil  abfallenden 
Boden    mit   oft   bis  an  die 
Uferlinie  herabgellenden  Na- 
del» aid  charakterisiert,  wäh- 
rend sich  die  entgegensetz- 
ten Ufer  durch  flaches  Ab- 
fallen,     Abwesenheit      von 
l-ciscn  und  durch  die  weil 
hervorspringenden    distalen 
Spitzen   der   Drumlins  aus- 
zeichnen. Wiesen  und  Laub- 
wald  sind  an  diesen  l'fcrn 
\orlierrscliend,  und  weh  ver- 
breitete  wechselnde   l'flan- 
zenformationen        kommen 
hier    in    dem    Wasser  vor, 
wahrend    sie   an  den   erst 
genannten  Ufern  ganz  fehlen 
oder     mehr    nntergeordnet 
auftreten.       Diese      Unter- 
schiede   treten    auch    dann 
deutlich      zum      Vorschein, 
wenn   die  Mauptrichtungen 
de,=.  Ufers  mit  den  Drumlins 
einen  nur  sehr  spitzen  Win- 
G.irtictiàrd^     kei    bilden,    wie   ?..    II.  der 
l'ali    mit    den    auf   l'ig.   4 
darge>teitten  Seen  ist. 
Die  hier  beschriebene  Drunilinslandschaft  an  der  Westcrbottnischen 
Küste    ist   an    dem    (iebict    der    anontalen    (iletscherbewegung  gebunden. 
Wenn    man    die    tiottnischc  Kiiste  weiter  nach  Norden  verfolgt,  treten  die 
Drumlinsformen  mehr  zuriick  und  sjiielcn  nicht  mehr  eine  so  hervorragende 
Rolle    in    der   landschaftlichen  Ph)-si<ignoniic:  vereinzelt  oder  grupi>cnweise 
kann    man    sie   jedoch    die  ganze  Küstenzone  entlang  bis  nach  Haparanda, 
wenn    auch    meistens    nur    rudimentär  ausgebildet,  beobachten.     ICbenfalls 
hören  sie  auf  <«ler  werden  .=ic  "unigsten-  selten,  \\cnii  man  von  der  Küste 
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nach  innen  kommt,  wo  die  Gletscherbewegunfj  die  normale  NW:liche 
Richtung  gehabt  hat.  Aufl'allend  ist  auch,  dass  die  kleinen  Endmoräncn- 
wälle,  welche  zu  ihren  Dimensionen  und  ihrem  Auftreten  ganz  den  von 
Dk  Geer  u.  A.  aus  dem  mittleren  Schweden  beschriebenen  Jahresmoränen 
ähneln,  in  dieser  Drumünslandschaft  verhältnismässig  selten  sind.  Ich 
habe  jedoch  derartige  Moränenwälle  sowohl  bei  Holmsund  (dem  Hafen 
von  ümcä)  als  in  Löfanger  beobachtet,  wo  sie  als  i  bis  3  Meter  hohe 
Rücken  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  benachbarten  Drumlins  ver- 
laufen. Sie  treten  jedoch  nur  ganz  vereinzelt  auf,  und  ich  erinnere  mich  in 
diesem  Drumlinsgcbiete  im  Ganzen  nur  5  oder  6  solche  Wälle  gesehen 
zu  haben.  Dagegen  werden  sie  weiter  nach  Norden  im  bottnischen  Kü- 
stengebiet mehrorts  häufig  wo  sie  besonders  in  der  Umgegend  des  Ortes 
Boden  sehr  schön  entwickelt  sind.  Auch  westlich  von  der  hier  beschrie- 
benen Westerbottnischen  Drumünslandschaft  kommen  sie  lokal  reichlich  vor. 
So  habe  ich  sie  schon  einige  Kilometer  westlich  von  der  Drumlinsregion 
in  Löfanger  in  dem  kleinen  See  Stafvattstjern  gesehen,  wo  sie  als  reihen- 
fürmig  angeordnete  Blöcke  aus  dem  seichten  See  aufragen,  und  dem  See 
eine  ganz  andere  Physiognomie  verleihen  als  die  für  die  oben  beschriebe- 
nen Seen  auszeichnende. 


Drumlins  in  dem  Westerbottnischen  Inlande. 

Eine  zweite  Drumünslandschaft  kommt  auch  in  der  Provinz  We- 
sterbotten  vor,  nämlich  auf  dem  etwa  250  Meter  hohen  Plateau,  welches 
sich  im  Inneren  der  Provinz  nach  Westen  über  die  Lapplandsgrenze  hin 
verbreitet.  Dieses  Drumünsterrain  ist  zwischen  den  Flüssen  Vindeln  und 
Piteä-elf  am  besten  ausgebildet,  und  es  wird  von  der  Bahn  zwischen  den 
Bahnhöfen  Hällnäs  und  Myrheden  in  etwa  nord-südlicher  Richtung  durch- 
schnitten. Wahrend  die  Drumlins  des  vorigen  (lebietes  .submarin  auf  einer 
Tiefe  von  zwei-  bis  dreihundert  Meter  gebildet  worden  sind,  hat  die  Drum- 
linsbildung  hier  su{)ramarin  stattgefunden,  was  sich  daraus  ergibt,  dass 
dieses  Gebiet  im  Ganzen  oberhalb  der  höchsten  marinen  Grenze  (etwa 
230  Meter  über  das  heutige  Meeresniveau)  liegt.  Diese  Verschiedenheit 
der  Bedingungen  für  die  lusabschmelzung  in  den  zwei  Drumlinsgebieten 
gibt  sich  besonders  in  der  Beschatîenheit  der  Oberflächenmoränen  kund, 
welche  in  dem  hier  zu  behandelnden  Gebiete  eine  in  der  Topographie 
ganz  anders  hervortretende  Rolle  spielen  als  in  dem  Küstengebiete. 
In  dem  letzti^enannten  muss  das  Landeis  mit  einem  etwa  ^00  Meter 
hohen  Steilabfall  in  dem  Meere  gestanden  haben.  Oberflächliches  Mo- 
ranenmaterial  dürfte  unter  solchen  Umständen  kaum  auf  dem  Eise  vor- 
handen gewesen  sein,  und  die  in  den  tieferen  Schichten  des  Eises  einge- 
schlossenen inneren  Moränen  dürften  zum  grossen  Teil  bei  der  Kalbung 
des  Ei.ses  weggeführt  worden  sein.     Die  auf  der  Grundmoräne  abgelagerten 
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Moränenbildungen  sind  deshalb  in  diesem  Gebiete  meistens  ziemlich  zu- 
rücktretend; die  oberflächlichen,  lockeren  und  sandigen  Moränenbildungen, 
welche  man  in  derartigen  Gebieten  gewöhnlich  als  Oberflächenmoränen 
bezeichnet,  sind  teils  durch  die  Brandungen  während  der  säkularen  Land- 
hebung umgelagerte  Grundmoränen,  teils  dürften  sie  die  tiefsten,  zum  Ab- 
satz gelangten  Partien  der  Binnenmoränen  des  Landeises  repräsentieren, 
in  welchem  Falle  sie  sich  auch  nicht  besondeVs  scharf  von  den  oft  wenig 
gepackten  und  gepressten  Arten  der  Grundmoränenbildungen  abheben.  Es 
ist  in  diesen  Gegenden,  wo  die  Moräne  auf  grosser  Meerestiefe  gebildet 
wurde,  wie  schon  oben  angedeutet  worden,  nicht  immer  leicht  die  Ober- 
grenze der  Grundmoräne  festzustellen,  da  die  letztere  oft  wenig  gepackt 
ist  und  aus  grandigem  oder  sandigem  Material  mit  nur  wenig  abgenutzten 
Geschieben  besteht.  Wenn  die  Grundmoräne  durch  allmähliche  Accumu- 
lation aus  den  inneren  Moränen  gebildet  wurde,  liegt  in  diesen  ihren  Ei- 
genschaften nichts  Auffallendes,  da  sie  ja  in  solchem  Falle  Übergangs- 
formen dieser  Art  zeigen  muss. 

In  den  supramarinen  Ablagerungsgebieten  dagegen,  wo  das  Eis 
eine  allmähliche  Verdünnung  gegen  die  Grenze  gezeigt  haben  muss,  so 
dass  die  eingeschlossenen  inneren  Moränen  schliesslich,  wenigstens  teil- 
weise, als  Oberflächenmoränen  auf  dem  Eise  zum  Vorschein  kamen,  und 
wo  alles  Moränenmaterial  beim  Abschmelzen  des  Eises  auf  den  Boden  ab- 
gesetzt wurde,  haben  diese  supragiacialen  Ablagerungen  eine  weit  grössere 
Bedeutung.  Hier  begegnet  man  oft  ausgezeichneten  Moränenlandschaftcn, 
durch  ein  unregelmässig  kleinhugeliges  Terrain  charakterisiert,  wo  vielge- 
staltige Hügel  und  Rücken  mit  moorigen  Senken  und  kleinen  Seen  und 
Tümpeln  ein  chaotisches  Durcheinander  bilden.  Die  Hügel  und  Rücken 
zeigen  auch  in  Bezug  auf  das  sie  zusammensetzende  Material  einen  bunten 
Wechsel.  Blockbeladene  und  blockarme,  sandige  und  lehmige  Moränen- 
hügel wechseln  .schnell  und  scheinbar  ganz  regellos  mit  einander,  und  fluvio- 
glaciale Grand-  und  Schottermassen  können  entweder  ganze  Hügel  auf- 
bauen oder  an  ihrem  Aufbau  beteiligt  sein  ^  Oft  entwickeln  sich  scharfe 
kleine  Rücken  oder  reihenförmig  angeordnete  Hügelrücken,  welche  eine 
Strecke  lang  eine  vorherrschende  Richtung  in  Übereinstimmung  mit  der 
Gletscherbewegung  behalten,  um  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  andere  Richt- 
ungen einzuschlagen,  oder  sich  in  regellos  verteilte  Hügel  aufzulösen.  Diese 
Rücken  wechseln  auch  betrefiend  des  Materials  zwischen  typischer  Moräne 
und  fluvioglacialartigen  Massen.  Oft  können  sie  als  »Kames»  bezeichnet 
werden.  Obgleich  diese  Moränen  hügcl  und  Rücken  gewöhnlich  nicht 
grössere    Dimensionen    erreichen,    indem    sie   meistens  eine  Höhe  von  nur 
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Ausser  diesen  mehr  oder  weniger  kames-artigen  Bildungen  kommen  auch  echte 
Asar  vor,  welche  von  Lappland  bis  an  die  Küste  verfolgt  werden  können.  Auch  die  Asar 
haben  in  diesem  supramarinen  Ablagerungsgebiet  eine  von  dem  submarin  gebildeten  abweich- 
ende Ausbildung,  welche  sich  besonders  darin  kund  gibt,  dass  sie  anastosmosieren  und  sich 
in  Parallelâsar  mit  häufigen  Asgrabcn  und  Asgruben  auflösen  oder  sich  zu  Sandebenen  ver- 
breiten. 
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einigen  Meter,  selten  von  lo  bis  15  Meter  haben,  ziehen  sie  leicht  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  und  können  das  Entdecken  der  Drumlinsmorä- 
nen,  welche  nicht  so  leicht  auffallende  topographische  Formen  darbieten, 
mehr  oder  minder  erschweren.  Ich  hatte  manchmal  —  freilich  zu  ganz 
anderen  als  quartärgeologischen  Zwecken  —  diese  Drumlinslandschaft  durch- 
streift, ehe  ich  die  Bedeutung  der  Drumlins  in  der  landschaftlichen  Phy- 
siognomie erkannte.  Allerdings  war  es  mir  oft  aufgefallen,  dass  die  Moore 
auf  diesem  Plateau  eine  vorherrschende,  mit  der  Gletscherbewegung  über- 
einstimmende N\V-SO:liche  Richtung  hatten,  was  auch  auf  den  topogra- 
phischen Karten  dieser  Gegend  oft  sehr  deutlich  hervortritt  (wie  z.  B. 
Blatt  ï'Jorn»);  es  war  jedoch  erst,  nachdem  ich  die  Drumlinslandschaft 
zwischen  Nordmaling  und  Umca  studiert  hatte,  als  es  mir  klar  wurde,  dass 
auch  hier  Drumlins  an  dem  Hervorbringen  dieser  Streifigkeit  in  der  Land- 
schaft beteiligt  sein  mussten.  Über  das  räumliche  Verhältnis  der  oben 
beschriebenen  kleinhügeiigen  Moränengebiete  zu  den  Drumlins  sei  noch 
bemerkt,  dass  diese  zwei  Moränentypen  nicht  einander  ausschliessen,  son- 
dern dass  jene  oft  auf  typischen  Drumlins  aufgelagert  sind,  wie  z. 
B.  der  Fall  in  der  auf  Fig.  5  dargestellten  Gegend  ist.  Je  nachdem  der 
eine  oder  der  andere  Moränentypus  vorherrscht,  können  verschiedene  Land- 
schaftformen entstehen;  es  sind  deshalb  nicht  Drumlins,  welche  überall 
in  den  hier  abgehandelten  Gebieten  in  erster  Reihe  der  Landschaft  ihren 
Stempel  aufsetzen.  So  weit  icii  die  Verteilung  der  kleinhügeligen  Morä- 
nenterrains in  dieser  Gegend  übersehen  kann,  lassen  sie  sich  nicht  zu  be- 
stimmten Zonen  oder  Rückzugsstadien  zusammenfuhren,  sondern  treten 
scheinbar  ganz  unregelmässig  auf.  Sie  sind  also  nicht  zu  grossen  Gürtel- 
inoränen  an  einander  gereiht,  wie  der  Fall  mit  den  von  FrkdH()LM  aus 
dem  nördlichen  Norrbotten  beschriebenen,  aus  ähnUchen  Hügelformen  zu- 
sammengesetzten Randmoränen  ist.  Ohne  auf  die  Bildungsweise  dieser  Hü- 
gelmoränen mit  ihrer  >>knob  and  basin  topography»  bei  dieser -Gelegenheit 
näher  einzugehen,  möchte  ich  jedoch  die  V^ermutung  aussprechen,  dass 
sie  ebenso  wie  die  Drumlins  wesentlich  aus  inneren  Moränen  (»englacial 
drift«)  und  ihren  Umlagcrungsprodukten  gebildet  worden  sind.  Wenn  und 
wo  in  der  Nähe  des  Fisrandes  die  Ablation  des  Fises  von  oben  schneller 
vorging  als  die  Schmelzung  an  der  Unterseite  der  Fisdecke,  da  waren  die 
Bedingungen  günstig  für  die  Fntstehung  des  un  regelmässig  kleinhügeligen 
Moränterrains  ;  im  entgegensetzten  Falle  wurde  die  Drumlinsbildung  be- 
gün.stigt.  Manchmal  kann  es  eingetroffen  sein,  dass  die  inneren  Moränen 
vollständig  in  Grundmoräne  verwandelt  wurden,  so  dass  beim  Abschmel- 
zen am  Fisrande  kein  Material  zur  Bildung  von  Oberflächenmoränen  wei- 
ter vorhanden  war;  dann  liegen  die  Drumlins,  wie  nicht  selten  in  dieser 
Gegend  vorkommt,  mit  ihrer  natürlichen  Oberfläche  unbedeckt  im  Tage. 
Wo  die  beiden  Moränenformen  zusammen  vorkommen,  sind  natürlich  die 
Drumlins  älter,  aber  ein  we.sentlicher  Zeitunterschied  in  der  Bildung  dürfte 
nicht  bestehen. 
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Aus  dem  schon  gesagten  geht  hervor,  dass  gewisse  Verschieden- 
heiten in  dem  landschaftlichen  Charakter  zwischen  dieser  Drumlinslandschaft 
und  der  vorher  geschilderten  Kiistenregion  vorhanden  sind,  welche  aus 
den  ungleichartigen  Abschmelzungsbedingungen  des  Eises  erklärlich  sind: 
in  dem  einen  Falle  eine  supramarin  vorgehende  allmähliche  Verdünnung 
bis  zum  Verschwinden  des  Eises,  im  anderen  Falle  eine  im  tiefen  Meere 
stattfindende  Abschmelzung  und  Wegführung  von  Eisbergen  am  Rande 
einer  mächtigen  Eiswand.  Diese  Verschiedenheiten  scheinen  jedoch  kei- 
nen wesentlichen  Einfluss  auf  die  Ausbildung  der  Drumlins  selbst  ausgeübt 
zu  haben,  indem  diese  mit  ganz  übereinstimmender  Formenausbildung  in 
den  beiden  Gebieten  vorkommen.  Die  Abweichungen,  welche  freilich  vor- 
handen sind,  sind  wesentlich  auf  andere  Umstände  zurückzuführen.  So 
haben  die  Moränenbildungen  in  diesem  inneren  (jcbiete  im  allgemein  eine 
viel  grössere  Mächtigkeit  als  in  der  Küstenregion,  weshalb  sie  den  Ge- 
steinsgrund viel  vollständiger  überdeckt  haben.  Embryonale  Drumlins  von 
dem  im  Küstengebiete  so  häufigen  Typus  mit  an  den  Proximalendcn  hin- 
aufragenden Felsen  sind  deshalb  viel  seltener;  auch  grössere  Gebirgshöhen 
sind  hier  mit  einer  die  Unebenheiten  des  Fclsengerüstes  ausgleichenden 
Moränendecke  überschüttet.  Hierbei  spielt  auch  ein  anderer  Faktor  zum 
Verstärken  des  Kontrastes  ein,  nähmlich  die  abradierende  Thätigkeit  der 
Brandungen,  welche  unterhalb  der  marinen  Grenze  an  allen  einigermassen 
frei  gelegenen  Höhen  sich  geltend  gemacht  und  dabei  das  Grundgebirge 
entblösst  hat.  Aus  diesen  angeführten  Umständen  dürfte  es  erklärlich  sein 
dass  entblösster  Berggrund  im  inneren  Gebiete  so  ausserordentlich  selten 
zu  sehen  ist  im  Vergleich  mit  was  der  Fall  in  der  Küstenregion  ist. 

Zu    dem    was    schon    über   die    Drumlins  selbst  in  diesem  Gebiete 
gesagt    wurde,    mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  extremsten 
Ausbildungsformen    derselben    Platz    finden.      Als    Beispiel    von    den    sehr 
langausgezogenen  Formen  kann  der  rechts  auf  Fig.  5  dargestellte  »elongated 
ridge»  dienen.     Mit  einer  Länge  von  mehr  als   1800  Meter  und   einer  mitt- 
leren Breite  von  120  Meter  erhebt  sich  dieser  ausserordentlich  flache  Rücken 
nicht    mehr   als    1.6  bis  1.7  Meter  über  das  umgebende  Moorland.     Dieses 
Höhenmass  erreicht  er  schon  auf  einem  Abstand  von  etwa  500  Meter  von 
dem    Proximalende,    .senkt   sich    dann  weiter  sehr  regelmässig  in  Richtung 
gegen    das    Distalende,   so  dass  er  dort  ganz  unmerklich  in  den  Moor  un- 
tertaucht.    Überhaupt  ist   dieser  Rücken  also  topographisch  so  wenig  her- 
vortretend, dass  man  ihn  leicht  übersehen  würde,  wenn  er  sich  nicht  durch 
seinen  von  dem  Moore  stark  abweichenden  Pflanzenwuchs  merkbar  machte. 
Während    der    umgebende    Moor,    dessen    Tiefe   kaum   einen    Meter  über- 
steigen   dürfte,  von  Carices   und   Sphagna  mit  Sträuchern  und  vereinzelten 
verkrüppelten  Kiefern  bewachsen  ist,  ist  dieser  Rücken  von  Heidepflanzen, 
wie  Renntierflechten  (Cladonia),  Vaccinium  etc.  und  von  prachtvollen,  drei 
bis  vierhundertjährigen  Riesenkiefern  bekleidet.     Ein  entsprechender  Unter- 
schied  macht  sich  auch  in  anderen  Teilen  des  auf  der  Figur  dargestellten 
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Gebietes  geltend.  In  der  That  sind  die  Grenzen  zwischen  Moor-  und 
Moränenboden,  welche  hier  oft  kaum  merkbare  topographische  Unter- 
schiede zeigen,  mehrmals  eher  als  Grenzen  zwischen  hydrophilen  und  xero- 
philen Pflanzenformationen  zu  bezeichnen.  Die  an  dem  hier  beschriebenen 
langen  Rücken  ersichtlichen  kleinen  Unregelmässigkeiten  der  rechten  Kontur 
(Vgl.  Fig.  5)  bedeuten  nicht  topographische  Unregelmässigkeiten  in  der 
Form  des  Drumlinsrückens,  sondern  markieren  nur,  dass  die  Versumpfung 
durch  das  Eindringen  der  hydrophilen  Moose  (Polytricha,  Sphagna  etc.)  lokal 
etwas  weiter  auf  die  flachen  Seiten  des  Rückens  hineingedrungen  ist.  Der 
Rücken  ist  also  topographisch  regelmässiger  ausgebildet,  als  man  aus  den 
Konturen  desselben  auf  der  Karte  schliessen  kann.  Er  ist  wirklich  meistens 
mit  einer  solchen  matematischen  Präci.sion  geformt,  dass  ein  geschickter 
Ingenieur  ihn  besser  kaum  hätte  machen  können. 

Das  Material  des  Rückens  ist  Grundmoräne;  er  ist  fast  ganz  frei 
von  oberflächlich  liegenden  Blöcken,  dagegen  sieht  man  zahlreiche  ober- 
flächlich glatte  oder  angeschlieflene  Blöcke,  welche  fast  vollständig  in  der 
Moräne  eingebettet  sind.  Schrammen  sind  jedoch,  so  \veit  meine  Unter- 
suchung ergab,  hier  nicht  zu  sehen.  Da  indessen  die  Blöcke  übrigens  auf 
ihren  Oberseiten  völlig  an  ihren  Formen  mit  den  an  anderen  Drumlins 
beobachteten  parallelgeschrammten  Blöcken  übereinstimmen,  ist  nicht  der 
geringste  Zweifel,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  Drumlin.sbildung  durch 
eine  gleichartige  Accumulation  stattgefunden  hat. 

Die  benachbarten  Drumlinsrücken,  welche  auf  Fig.  5  zu  sehen  sind, 
haben  im  Ganzen  denselben  Charakter  wie  der  schon  beschriebene.  Ihm 
am  nächsten  liegt  auf  der  linken  Seite  ein  fast  ebenso  langer  Rücken,  der 
jedoch  viel  schmaler  ist  und  so  geringe  Höhe  (höchstens  nur  einige  Deci- 
meter) erreicht,  dass  er  sich  streckenweise  nur  durch  einen  Streifen  von 
kräftigen  und  dichter  stehenden  Kiefern  kund  gibt,  welche  dort  besser 
gedeihen  könnten  als  auf  dem  angrenzenden  tieferen  Moorboden,  wo  sie 
verkrüppelt  und  spärlich  sind,  z.  T.  auch  ganz  fehlen.  Weiter  nach  links 
sind  die  Senken  zwischen  den  Drumlinsrücken  nicht  immer  von  Moorbildungen 
eingenommen,  so  dass  mehrere  Rücken  auf  der  Karte  innerhalb  einer 
Kontur  zusammengeschlagen  sind  und  sich  deshalb  nicht  merken  lassen;  hin 
und  wieder  sind  sie  auch  weniger  regelmässig,  wozu  noch  kommt,  dass  kleine 
Moränenhügel  und  kames-artigc  Rücken  ihnen  aufgesetzt  sind  oder  aus  den 
^loorsenken  sich  emporheben.  Dies  ist  besonders  der  Fall  an  der  Hnken 
unteren  Ecke  der  Figur  und  NW  von  dem  Dorfe  Aliden. 

Auf  demselben  Kartengebiete  kommen  weiter  zwei  Drumlins  von 
dem  Typus  »elliptical  hills >^  vor.  Der  eine,  links  unten  auf  der  Karte, 
erreicht  eine  Höhe  von  etwa  20  Meter  mit  einer  Länge  von  etwa  600  und 
einer  Breite  von  etwa  250  Meter.  Sein  höchster  Punkt  liegt,  wie  es  die 
Regel  mit  den  nordschwedischen  Drumlins  zu  sein  scheint,  etwas  nach 
dem  proximalen  P2nde  verschoben.  Am  P\isse  des  Drumlins  tritt  an  die- 
sem P2nde  der  Granitfclsen  mit  schönen  etwa  NW-lichen  Schrammen  und 
mit    deutlicher    Rundhöckerform  im  Tage.     Der  zweite  elliptische  Drumlin 
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[links  oben  nul'  dor  I-'ig.  5 )  crruiclit  etwas  j^rösscrc  1  »inien-sionen  und 
bildet  ein  Waldbcr^  von  dem  in  diestn  (iej;cndt;n  liiuititjeTi  Typus,  wel- 
cher   in    der    Volkssprache   mit  dem    Namen    :Lid,    (best.  Form;     I.kien»! 


l.c/cichn,'l  ui.d.  I  !<  uini  d^nia  -L'v,.-linlicb  <iiie  \..n  M..t.iiir  -an/  iil.cr- 
deckte.  v..r/u-.»e.->'  mit  Nrid^luald  ljeua,-li^ene.  re-elmassi;,-  -ewnihte 
Holle  vcr.-land.-d.  1  »!>■  k!<-ineii  An-ie<iehm;;en  in  dieser  volkurmen  (iej^eiul 
lie.-en    nli     nalie    an     dem     1  lii.lVl    mit    den    Ackern  am"  der  ^vidlHien  -uk-r 
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südwestlichen  Böschung,  wo  sie  eine  frostfreie  Lage  und  eine  gute  Wärme- 
exposition haben.  Auf  den  Karten  sieht  man  deshalb  in  diesen  Gebieten 
zahlreiche  Dorf-  und  Ortsnamen  auf  >^Lid»  enden  (Vgl.  Fig.  6).  Es  ist 
kaum  zu  bezweifeln,  dass  diese  Lide  oft  wirkliche  Drumlins  sind.  Ge- 
wöhnlich dürften  sie  jedoch  in  ihrem  Inneren  einen  verhältnismässig  grossen 
Kern  von  Grundgebirge  enthalten,  in  Verhältnis  zu  welchem  die  Moränmasse 
nur  als  eine  die  Reliefformen  des  Gesteinsgrundes  ausgleichende  Decke  an- 
zusehen ist.  Sehr  schön  tritt  die  Drumlinsnatur  dieser  Lide  in  dem  Granit- 
gebiete SW  von  Norsjö  (topogr.  Hl.  »Xorsjö»)  hervor,  wie  aus  dem  topo- 
graphischen Kartenbild  Fig.  6  zu  sehen  ist.  Die  Lide  haben  hier  eine 
vorherrschend  NW — SO-liche,  mit  den  Schrammen  zusammenfallende  Rich- 
tung; sie  sind  meistens  vollständig  von  Moräne  überdeckt  und  zeigen 
mit  ihren  regelmässig  gewölbten,  elliptischen  Formen  typischen  Drumlins- 
habitus.  Ihre  Höhe  erreicht  loo  bis  150  Meter  über  die  umgebenden 
Seen  und  Moorebenen,  über  welche  sich  auch  flache  niedrige  Moränen- 
rücken von  dem  Typus  »elongated  ridges»  erheben.  Da  die  Granitberge 
meistens  durch  schroft'e  Absätze  und  gebrochene  Konturen  ausgezeichnet 
sind,  wo  ihre  Topographie  durch  deckende  Quatärablagerungen  nicht  aus- 
geglichen worden  ist,  dürften  die  Formen  dieser  Lide  eben  durch  die 
Ablagerungsweise  der  Moräne  zustande  gebracht  worden  sein;  und  da  diese 
Moränendecke  überwiegend  den  Charakter  von  Grundmoräne  hat,  kann 
es  nicht  unberechtigt  sein,  diese  Lide  als  Drumlins  zu  bezeichnen.  Sie 
unterscheiden  sich  wohl  von  echten  Drumlins  nur  durch  ihren  verhältnis- 
mässig grossen  Kern  von  festem  Gestein.  Auch  in  anderen  Gegenden  von 
Nordschweden  oberhalb  der  marinen  Grenze  sieht  man  oft  dergleichen  drum- 
linsartige  Lide,  welche  unabhängig  von  der  Gesteinsart  eine  bestimmte,  mit 
den  Schrammenrichtungen  übereinstimmende  Längenrichtung  haben;  gewöhn- 
licher aber  dürfte  dies  indessen  nicht  der  F'all  sein,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, die  Eisbewegung  und  die  Moränablagerungen  haben  nicht  vermocht, 
die  grösseren  Berge  in  Drumlins  umzugestalten.  Es  gibt  also  hier,  wie  in 
den  Küstengegenden,  allmähliche  Übergangs-  und  Zwischenformen  zwischen 
echten,  wohl  ausgeprägten  Drumlinslandschaften  und  anderen  Terrainformen, 
auf  welchen  die  drumlinsgcstaltenden  Faktoren  keine  merkbaren  Spuren 
hinterlassen  haben.  — 

Ich  habe  auf  der  beigegebenen  Kartenskizze  Fig.  i  nicht  nur  die  hier 
beschriebenen  Drumlinslandschaften  in  Westerbotten  ausgezeichnet,  sondern 
auch,  hauptsächlich  mit  Benutzung  der  topographischen  Karten,  in  anderen 
Teilen  des  Kartengebietes  mit  ähnlicher  Bezeichnung  solche  Gegenden 
markiert,  wo  man  aus  den  Anordnung  und  Richtung  der  Terrainformen 
die  ehemalige  Gletscherbewegung  beurteilen  kann.  In  normalen  Fällen 
dürften  Drumlins  oder  drumlinsartige  Moränenbildungen  auch  hier  vorliegen. 
In  anderen  Fällen  hat  man  vielleicht  mit  trog-  oder  rinnen-artigen  Erosions- 
formen zu  thun.  P2s  dürfte  nicht  immer  leicht  sein,  auch  bei  einer  näheren 
Untersuchung,  zwischen  diesen  beiden  Alternativen  zu  entscheiden.  Die- 
selbe   Schwierigkeit    dürfte    auch     mchrorts    im    südlichen    und    mittleren 
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Schweden  vorhanden  sein,  wo  die  topographischen  und  z.  T.  auch  die 
geologischen  Karten,  eine  gewisse  von  der  Struktur  des  Gesteinsgrundes 
unabhängige  Streifigkeit  in  der  Landschaft  zeigen.  Von  einigen  Gebieten, 
wie  z.  H.  auf  den  geologischen  Karten  >AVreta  Kloster >%  >^Segersjö»,  »Risc- 
berga>',  dürfte  es  jedoch  berechtigt  sein  anzunehmen,  dass  die  Streifig- 
keit durch  Drumlins  und  drumloide  Abiagerungsformen  der  Grundmoräne 
hervorgebracht  worden  ist. 


Theoretische  Schlussbemerkungen. 

Die  hier  beschriebenen  nordschwedischen  Drumlinslandschaften  zei- 
gen im  Vergleich  mit  den  am  besten  entwickelten  ausscrschwedischen 
Drumlinsgcbieten  einige  Eigentümlichkeiten,  die  ihnen  ein  gewisses  theo- 
reti.sches  Interesse  verleihen.  Sie  sind  nicht,  wie  anderswo  gewöhnlich  ist, 
an  bestimmten,  durch  ICndmoränenuürtel  markierten  Stillstandsstadien  der 
Eisverbreitung  gebunden,  sondern  sie  treten  in  Gegenden  auf,  wo  sich  die 
Wirkungen  des  Eises  im  Ganzen  weit  mehr  durch  Erosion  als  durch  Auf- 
schüttung kund  geben.  Es  ist  deshalb  Moränenmatcrial  für  den  Aufbau 
von  Drumlins  nicht  in  solcher  Menge  wie  in  den  peripherischen  Teilen 
der  grossen  Glaciationsgcbietc  vorhanden  gewesen,  und  es  war  folghch 
oft  nicht  hinreichend  zur  vollständigen  Überhüllung  der  Bodenerhebungen, 
welche  den  ersten  Anstoss  zur  Bildung  dieser  Accumulationsformen  der 
Grundmoräne  gaben.  Als  ein  Ausdruck  für  die  verhältnismässig  starke  erosive 
Thätigkeit  des  lOises  in  den  hier  behandelten  Gebieten  dürfte  auch  das 
Vorherrschen  stark  lanuixczocrener  Drumlinsformen  an':usehen  sein.  Auf 
dieselbe  Ursache  ist  teils  direkt,  teils  indirekt  das  häufige  Hervortreten 
fester  Gesteinskerne  an  den  pro.ximalen  landen  der  Drumlins  zurück- 
zuführen. 

Auch  die  Rundhöckerformen  und  die  von  der  Gesteinsart  und  dem 
Streichen  der  (ineisse  unabhänfjiuen  lanjzezoi^cnen  Bergrücken  bekunden 
eine  nicht  geringe  erodierende  Wirksamkeit  des  leises,  welche  um  so  mehr 
autiallend  ist,  als  sie,  wenigstens  im  Küstengebiete,  zu  einer  Zeit  verlegt 
werden  muss,  welche  von  der  Bildungszeit  der  Drumlins  nicht  wesenthch 
verschieden  sein  kann.  Der  Widerspruch,  welcher  darin  zu  liegen  scheint, 
dass  das  I^is  gleichzeitig  das  Grundijebiri^e  denudiert  und  Moränenmaterial 
zum  Aufbau  von  Drumlins  accumuliert,  findet  wahrscheinlich  eine  liirklä- 
rung,  wenn  man  sich  die  ICiswirkung  auf  festes  (jestein  folgendermassen 
vorstellt.  Wie  ich  in  einem  früheren  Aufsatz  über  die  Topographie  der 
archa.*ischen  Kalksteine  und  die  glaciale  I'>osion  '  gezeigt  habe,  sind  die 
Kalksteine    im    schwedischen    Grund^rebiri^e    im    alUj^emeinen    mehr    wider- 


^   A.  G.  Hoghom:    Oin    urkalkstcnarnas    topografi  och  den  glaciala  erosionen.     Geol. 
Foren.   Förh.  Bd.  21,  s.    189  (1899). 
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standsfahig  gegen  die  glaciale  Erosion  gewesen  als  die  viel  härteren  Sili- 
katgesteine, so  dass  sie  sich  über  diese  gewöhnlich  als  Höhen  und  Rücken 
erheben.  Und  ich  habe  die  Erklärung  darin  gesucht,  dass  die  Kalksteine 
eben  wegen  ihrer  geringeren  Härte  von  dem  Eis  zu  Rundhöckerformen 
angeschHffen  wurden,  welche,  als  sie  ihre  Rundung  und  Böschung  der  herr- 
schenden Eisbewegung  angepasst  hatten,  viel  weniger  erodiert  wurden  als 
die  Silikatgesteine,  welche  mit  ihren  hervorspringenden  Ecken  und  Kanten, 
die  noch  nicht  hinreichend  angeschlififen  waren,  zerbröckelt  und  als  Ge- 
schiebe oder  Blöcke  wegtransportiert  wurden.  Ob  dieser  Prozess  durch 
eine  subglacial  wirkende  Frostspaltung  unterstützt  worden  ist,  oder  ob  nur 
die  schon  früher  vorhandene  Zerklüftung  die  Wirkungen  des  Eises  befördert 
hat,  mag  dahingestellt  werden.  Als  eine  Thatsache  muss  man  jedoch  eine 
recht  bedeutende  Erosion  durch  Losbrechen  von  Gesteinsblöcken  anerkennen, 
wenn  man  die  grosse  Rolle  sieht,  welche  lokale  Blöcke  und  Geschiebe 
manchmal  in  den  Moränenbildungen  unseres  Grundgebirges  spielen,  und 
dabei  auch  in  Betracht  zieht,  dass  sie  meistens  nur  den  letzten  Abschnitt 
der  Eisbedeckung  repräsentieren  müssen.  Anderseits  bezeugen  die  oben 
erwähnten  Kalksteinsrundhöcker,  dass  die  Denudation  durch  Abschleifen 
verhältnismässig  gering  sein  muss,  und  wahrscheinlich  auf  ein  Minimum 
reduziert  wird,  nachdem  die  gewölbte  Stossseite  der  Felsen  der  Eisbewe- 
gung ihre  Form  angepasst  hat.  Das  Eis  gleitet  dann  mit  kaum  merkbaren 
denudierenden  Wirkungen  hinüber,  etwa  wie  ein  Strom,  nachdem  er  die 
Kiesbänke  seines  Bettes  an  ihren  Proximalenden  zugeformt  hat,  sie  bei  gleich- 
bleibender Wassermenge  nicht  mehr,  oder  wenigstens  nur  unbedeutend, 
durch  Erosion  angreift.  Bei  abnehmender  Wassermenge  (Stromstärke)  kann 
der  Fluss  Sand  und  Kies  an  den  Proximalenden  wiederum  ablagern,  und 
in  analoger  Weise  kann  das  Eis  Moränenmaterial  an  die  Proximalenden 
der  Rundhöckerfelsen  absetzen,  wenn  sein  Bewegungsvermögen  redu- 
ziert wird.  Da  die  nordschwedischen  Drumlins,  besonders  im  Küsten- 
gebiete, ganz  allgemein  entblösste  Rundhöckcrfelsen  an  ihren  proximalen 
Enden  zeigen,  kann  man  vielleicht  eben  darin  ein  Zeugnis  sehen,  dass  die 
Drumlinsbildung  und  die  Rundhöckeiskulptur  etwa  gleichzeitig  sind.  Wenn 
die  Eisbewegung  zur  Zeit  der  Moränenaccumulation  wesentlich  abge- 
schwächt gewesen  wäre,  würden  die  Felsen  durch  vorgelagertes  Moränen- 
material im  Inneren  der  Drumlins  begraben  sein.  Aber  Drumlins  von  die- 
sem Typus  scheinen  hier  selten  zu  sein.  Dagegen  kommen  sie,  wie  De 
Gekr  gezeigt  hat,  in  Dalsland  innerhalb  der  dortigen  grossen  Endmoräne 
vor.  Manche  Drumlins  im  Inneren  von  Westerbottcn,  besonders  die  oben 
als  »Lidei>  bezeichneten,  welche  einen  verhältnismässig  grossen  und  hohen 
Granitkern  enthalten,  dürften  auch  z.  T.  ihre  Form  durch  vorgelagertes 
Moränenmaterial  bekommen  haben.  Wenn  die  Stossseiten  der  Granitberge 
nicht  durch  die  glaciale  Erosion  eine  hinreichend  flache  Böschung  gegen 
das  Eis  darboten,  musstcn  die  in  demselben  mitgeschleppten  inneren  Morä- 
nen   arretiert     werden    und    eine    Drumlinsböschung    aufbauen,    welche    so 
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ZU  sagen  den  Gleichgewichtszustand  zwischen  Erosion  und  Accumulation 
entspräche. 

Zur  näheren  Illustration  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Formen 
der  Gesteinskerne  und  der  Aufschüttung  von  Moränenmaterial  zu  Drumlins 
dürfte  es  hinreichend  sein,  auf  die  auf  Tafel  VII  dargestellten  Drumlinstypen 
zu  verweisen. 

In  den  hier  beschriebenen  Gebieten  scheint  es  die  Regel  zu  sein, 
dass  die  Drumlins  sich  um  oder  an  einen  Kern  von  anstehendem  Gestein 
accumuliert  haben.  Manche  der  niedrigeren  und  stark  langezogenen  Drum- 
lins dürften  jedoch  diesen  Kern  entbehren.  Möglich  ist,  dass  diese  Drumlins- 
formen  den  ersten  Anstoss  zu  ihrer  Bildung  durch  ein  grosses  Geschiebe, 
welches  im  Grundmoräne  arretiert  wurde,  erhielten.  Auch  ist  es  wohl 
denkbar,  dass  inzwischen  die  innere  Moräne  selbst  dieselbe  arretierende 
Funktion  lokal  annehmen  könnte,  wo  das  Moränenmaterial  so  reichlich 
das  Eis  erfüllte,  dass  das  Bewegungsvermögen  desselben  stark  reduziert 
oder  ganz  eingebüsst  wurde.  Überhaupt  dürfte  es  immer,  wo  Drumlins- 
bildung  stattgefunden  hat,  ein  Hindernis  für  die  Eisbewegung  und  den  Trans- 
port vorhanden  gewesen  sein.  Dieser  arretierende  Kern,  er  mag  nun  ein 
Felsen  oder  etwas  anderes  gewesen  sein,  ist  deshalb  als  ein  ebenso  wich- 
tiger und  wesentlicher  Teil  des  Drumlins  anzusehen  wie  die  um  oder  an 
denselben  accumulierte  Moräne.  Ob  jener  oder  diese  quantitativ  die  grös- 
sere Rolle  spielt,  hängt  einerseits  von  dem  mehr  oder  weniger  hervortre- 
tenden Relief  des  Untergrundes  ab,  andrerseits  von  der  disponiblen  Menge  der 
inneren  Moräne  und  der  Transport-  resp.  Erosionsfähigkeit  des  Eises.  Es 
können  sich  deshalb  einerseits  mächtige  Drumlinshügel  mit  einem  kaum 
merkbaren  Kern  bilden,  wie  oft  der  Fall  ist  in  den  peripherischen  Zonen 
der  Glaciationsgebicte,  andrerseits  Drumlinsbcrge,  welche  eine  nur  dünne 
oder  gar  unvollständige  Überkleidung  durch  Moränenaccumulation  bekom- 
men haben,  wie  in  den  hier  geschilderten  Gegenden  der  centralen  Teile 
des  Glaciationsgebietes,  wo  der  Relief  des  Grundgebirges  im  Verhältnis  zu 
der  Mächtigkeit  der  Moräne  überwiegend  ist. 

Hier  begegnen  deshalb  embryonale  Drumlins,  oder  solche  Höhen, 
für  deren  Umformung  zu  Drumlins  das  Moränenmaterial  nicht  hinreichend 
war,  und  auch  Berge  für  deren  jetzigen  Charakter  die  Morändecke  un- 
bedeutend und  fast  ohne  Belang  ist.  Wie  vollständig  die  Überschüttung 
durch  Grundmoräne  sein  soll,  um  eine  Berghtihc  als  Drumlin  zu  rubricieren, 
ist  wohl  eine  Gc.schniacksache.  Als  eine  Forderung  auf  einem  Drumlin 
dürfte  jedoch  aufgestellt  werden,  dass  die  durch  Gleichgewicht  von  Ero- 
sion und  Accumulation  dargestellte  flachkonvexc  Form  sich  topographisch 
kund  iiibt. 


iqS  a.  g.  högbom. 


Nachtrag.  Nach  meinem  Vortrage  im  Geol.  Foren,  zu  Stockholm 
(Siehe  Geol.  Foren.  Förhandl.  1904,  Hd.  26,  S.  502  u.  f.)  hat  sich  Dk 
Geer  für  den  Austausch  des  Terms  Dnnnlins  gegen  Radiabnoräncn  ausge- 
sprochen. Ich  bin  nicht  von  der  Zweckmässigkeit  dieses  Vorschlags  ganz 
überzeugt.  »Drumlins»  .sind  schon  in  der  Litteratur  so  allgemein  accep- 
tiert  worden,  dass  es  nur  Konfusion  verursachen  würde  dafür  einen  anderen 
Namen  einzuführen.  Ausserdem  kommen  Radialmoränen  oder  radial  zu  der 
Eisbewegung  verlaufende  Moränenrücken  häufig  vor,  welche  gar  keine 
Drumlins  sind.  Solche  sind  aus  Finland  von  Bercüiell  u.  A.  beschrie- 
ben, und  ich  habe  sie  manchmal  im  inneren  Westerbotten  zusammen  mit 
den  oben  von  dort  beschriebenen  Drumlins  gesehen,  von  welchen  sie  sich 
durch  ihre  scharfrückigen  Formen,  durch  das  lockere  Gefüge  des  Moränen- 
materials (Oberflächenmoräne),  durch  die  Führung  von  scharfeckigen,  oft 
hoch  über  die  Oberfläche  heraufragenden  Blöcken  und  anderen  Charakteren 
unterscheiden.  Auch  unterscheiden  sie  sich  von  den  Drumlinsrücken  durch 
ihre  weniger  regelmässige  Richtung  und  durch  ihre  schnell  wechselnde  Hö- 
henlinie. Bei  uns  in  Schweden,  wie  in  Finland,  dürften  derartige  Rücken 
in  einigen  Gegenden  an  dem  Hervorbringen  eines  streifigen  Landschaftbildes 
beteiligt  sein.  Wenn  man  den  Term  »Radialmoräncn»  benutzen  will,  ist 
er  sehr  gut  als  Bezeichnung  für  radial  verlaufende  Moränenformen,  über 
deren  nähere  Natur  (ob  Drumlins  oder  anders  gestaltete  Rücken)  man  sich 
nicht  äu.ssern  kann. 

Übrigens  sei  noch  hierüber  bemerkt,  dass  >^ Drumlins»  auch  aus  dem 
Gesichtspunkt  vorzuziehen  ist,  dass  die  damit  bezeichneten  Bildungen  nicht 
nur  aus  Moräne,  sondern,  wenigstens  gewöhnlich,  auch  aus  einem  Kern  beste- 
hen, der  als  ein  recht  wesentlicher  Teil  anzusehen  ist,  welcher  so  zu  sagen  in 
der  »Radialmoräne»  den  ihm  gebührenden  Platz  nicht  bekommt.  Die  sprach- 
lichen Schwierigkeiten,  welche  .^Drumlins»  in  den  schwedischen  und  deutschen 
Sprachen  darbieten,  scheinen  mir  nicht  grösser  zu  sein  als  die  von  unzähligen 
anderen  allgemein  acceptierten  Termen  verursachten.  Für  die  Terminologie 
der  betreftenden  Bildungen,  für  deren  verschiedenen  Formen  und  Typen 
wohl  bessere  Namen  als  i>elongated  ridges^),  >  mamillary  hills*  u.  s.  w. 
erwünscht  wären,  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  keinen  Vorschlag  machen, 
da  meine  bisherigen  Studien  über  die  Drumlins  noch  einen  allzu  zufälligen 
Charakter  haben. 


Tafelerklärung. 

PI.  VIL     Dntmlinstxpeu. 

Fig.    I.    Elliptical  hills. 

P'ig.    2.    Klongated  ridges. 

Fig.  3.  Embryonale  Drumlins  mit  proximalen  Rundhöckerfelsen  und  distalem 
Moränenschweif. 

Fig.    4.    Längenprofil  eines  elliptical  hill. 

f^ig-    5-    Querprofil  eines  elliptical  hill. 

Fig.  6.  Längen  profil  eines  elongated  ridge  mit  seinem  höchsten  Punkt  an 
dem  Proximalende. 

Fig.  7.  Längenprofil  eines  Drumlins  mit  an  dem  Proximalende  entblösstem 
Rundhöckerfelsen. 

Fig.    8.    Rundhöckerberg  mit  distalem  drumlinsartigem  Moränenschweif. 

Fig.  9.  Längenprofil  eines  Drumlins  mit  grossem  Oesteinskern  im  Inneren. 
(Lid-typus). 

Fig.  IG.  Längenprofil  eines  Drumlins  mit  einer  in  dem  distalen  Ende  begra- 
benen Gesteinskern. 

P^ig.  II.  Embryonale  Drumlinsform '  mit  aufragendem  Gesteinskem  an  dem 
distalen  F.nde. 

Fig.  12.  Queq)rofil  durch  drei  niedrige  Drumlinsrücken  von  dem  Typus  elon- 
gated ridges  und  zwei  zwischenliegende  trogartige  Senken. 


PI,    VIII.     Drumlinslandschaften    aus    südlichevi    Wesicrlwitcn.     Abschnitte   aus 
dem  topogr.   Hl.   >  Umeà>    (Massst.    1  :  50,000). 


8.    Beobachtungen  in  Upsala  bei  dem  Erdbeben  am  23.  Oktober  1904. 

Von 

Per  Stolpe. 


Dieses  Erdbeben,  ohne  Zweifel  eines  der  kräftigsten  und  ausgedehn- 
testen, die  in  Skandinavien  in  historischer  Zeit  wahrgenommen  sind,  machte 
sich  bekanntlich  auch  in  Upsala  merkbar.  Obgleich  dieser  Ort  ziemlich 
weit  von  dem  Epicentrum,  das  an  der  Westküste  Schwedens  gelegen  zu 
sein  scheint,  entfernt  ist,  und  obgleich  Beobachtungen  innerhalb  des  Ge- 
bietes von  Upsala  aus  diesem  Grunde  nur  wenig  zur  Lösung  der  Frage  von 
der  Art  und  dem  Ursprung  des  Erdbebens  beitragen  können,  dürfte  jedoch 
ein  Bericht  über  die  Observationen,  die  bei  jener  Gelegenheit  hier  gemacht 
worden,  von  einem  gewissen  Interesse  sein  können.  Wenn  auch  diese  an 
und  für  sich  als  weniger  wertvoll  anzusehen  sind,  dürften  sie  dennoch  von 
Bedeutung  sein  als  Vergleichungsmaterial  bei  anderen  Erdbeben  innerhalb 
unseres  Landes.  Es  liegt  ja  auf  der  Hand,  dass  Beobachtungen  dieser 
Art,  die  gewöhnlich  von  Personen  mit  verschiedener  Beobachtungsgabe 
und  ungleichen  Bildungsstufen  gemacht  worden  sind,  mit  der  grössten  Vorsicht 
angewendet  werden  müssen,  um  falsche  Schlüsse  nicht  zu  veranlassen.  Je 
reichlicher  das  Material  ist,  um  so  grösser  muss  die  Wahrscheinlichkeit 
sein,  Fehlerquellen  vermeiden  zu  können  und  das  für  die  richtige  Auffas- 
sung dieser  Erscheinungen  Beleuchtende  herauszufinden.  Upsala  dürfte 
sich  ausserdem  für  eine  Monographie  wie  die  vorliegende  besonders  eig- 
nen, teils  infolge  der  variierenden  BeschatTenheit  des  Bodens,  der  so- 
wohl aus  festem  Gestein  als  aus  Schotter  und  Tonschichten  von  verschie- 
denen Mächtigkeiten  besteht,  teils  deshalb  weil  man  in  einer  Universitäts- 
stadt Angaben  von  einer  Menge  Personen  auf  etwa  derselben  Bildungs- 
stufe erhalten  kann.  Da  die  Erfahrung  auch  zeigt,  dass  die  meisten  Mit- 
teilungen von  Personen  kommen,  die  sich  bei  der  betreffenden  Gelegenheit 
zu  Hause  aufgehalten  haben,  ist  es  von  Gewicht,  dass  man  so  viele  Beob- 
achtungen wie  möglich  betreffend  die  Wirkung  cinssammelt,  die  das  Erd- 
beben auf  die  Gegenstände  gehabt  hat,  welche  sich  in  gewöhnlichen 
Wohnzimmern  befinden. 
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Unmittelbar  nach  dem  Erdbeben  liessen  die  Herren  Professor 
A.  G.  HöCiBOM  und  Doktor  J.  GirxNAR  Andersson  in  den  hiesigen 
Zeitungen  einen  öffentlichen  Aufruf  mit  der  Bitte  erscheinen,  man  möge 
ihnen  Mitteilungen  von  Beobachtungen  senden.  In  dieser  Weise  hat  man 
ungefär  50  Mitteilungen  erhalten,  welche  diese  Herren  liebenswürdig  zu 
meiner  Verfügung  gestellt  haben.  Ausser  ihnen  bin  ich  auch  dem  Ober- 
lehrer K.  XoRDi.UNJ)  grossen  Dank  schuldig,  der  Angaben  von  den  älteren 
Schülern  des  hiesigen  Gymnasiums  eingesammelt  hat.  Dabei  habe  ich 
privatim  einige  Observationen  zusammengebracht,  so  dass  die  ganze  An- 
zahl der  Mitteiler  118  beträgt.  Unter  diesen  beziehen  sich  freilich  einige 
auf  denselben  Platz,  z.  B.  die  Kirchen  der  Stadt,  aber  dieser  Umstand  hat 
dennoch  ein  gewisses  Interesse,  weil  man,  wie  aus  dem  folgenden  hervor- 
geht, daraus  sehen  kann,  verschiedene  Personen  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen dasselbe  Phänomen  verschieden  auffassen.  Die  Anzahl  der  Plätze, 
von  welchen  positive  Angaben  erhalten  worden,  ist  82,  während  von  31 
Orten  negative  Mitteilungen  eingesandt  worden  sind.  Auf  der  Karte  sind 
alle  Plätze,  von  welchen  Angaben  geliefert  sind,  mit  Nummern  versehen. 
Zur  Erleichterung  des  Orientierens  will  ich  erwähnen,  dass 

N:o     1 —  19  in  der  Stadtteil   Luthagen  belegen  sind, 
»     20 —  60    •  ;>  Fjärdingen       *  > 

65 —  99    *      '  >'  Svartbäcken  » 

»   100 — 113    »      »  >  Kungsängen    »  » 

Nach  der  Angabe  des  bei  dem  Observatorium  aufgestellten  Seismo- 
graphs hat  das  Erdbeben  (der  erste  Anfang  desselben)  um  11  Uhr  29™  3* 
vormittags  stattgefunden.  Dieselbe  Zeit  fand  ich  bei  unmittelbarer  Ob- 
servation auf  meiner  Taschenuhr  und  bei  Vergleich  mit  der  Normaluhr 
des  astronomischen  Observatoriums.  Ein  Teil  von  den  eingesandten  Mit- 
teilungen gibt  freilich  mehrere  andere  Zeitpunkte  an,  man  dürfte  aber 
keinen  Grund  haben,  dieses  in  Betracht  zu  ziehen,  weil  sie  weder  den 
Zeitpunkt  näher  präcisieren  noch  .sagen,  ob  ihre  Uhren  die  richtige  Zeit 
angaben.  Infolge  der  geringen  Ausdehnung  der  Stadt  und  der  grossen 
Verbreitungsschleunigkeit  der  Bewegung  lässt  sich  nicht  konstatieren,  wel- 
cher Teil  der  Stadt  zuerst  von  dem  Beben  getroffen  wurde. 

Die  meisten  Beobachter  haben  in  der  einen  und  der  anderen  Weise 
die  von  dem  Erdbeben  verur.sachte  Bewegung  als  undulatorisch  angegeben, 
was  ja  auch  ganz  natürlich  ist  bei  der  grossen  Entfernung  von  dem  Epi- 
centrum,  wodurch  der  Emissionswinkel  äusserst  klein  geworden  und  die 
horizontalen  Komponenten  weit  grö.s.ser  als  die  vertikalen  geworden  sind. 
Einige  Mitteiler  haben  freilich  das  Wort  »Erdstoss»  angewendet,  dies  dürfte 
aber  von  Litteraturreminiscenzen  und  von  »der  Macht  der  Sprache  über 
den  Gedanken»  herrühren.  Ein  Mitteiler  spricht  also  von  »einem  Stoss, 
der  ungefähr  15  Sekunden  dauerte»,  und  meint  dann  natürlich  das  Schau- 
keln oder  das  Schütteln.  Diese  wellenförmige  Bewegung  wird  auf  ver- 
schiedene  Weisen   geschildert,  ist  aber  ziemlich  vielen  vorgekommen,  dem 


Rollen  der  See  zu  ähneln.  vDie  Bewegung  war  hiniibergleitend  und  erinnerte 
am  meisten  an  das  Rollen  der  Sees  ;  rdas  ganze  Gebäude  fing  zu  schau- 
keln an  wie  bei  einem  gelinderen  Rollen  der  See,»  u.  s.  w. 


Die  Mehrzahl  der  Mitteiler  spricht  allerdings  nichts  von  verschiedenen 
Graden  der  Stärke  dieser  wellenförmigen  Bewegung;  9  Personen  aus  ver- 
schiedenen Stadtteilen  haben  indessen  wahrgenommen,  dass  die  Bewegung 
anfangs  ziemlich  kräftig  war,  nachher  aber  ein  wenig  abnahm,  um  dann 
zu  einem  Maximum  zu  wachsen,  das  nach  den  Angaben  von  7  Mitteilem 
noch  stärker  war  als  das  erste.     Ein  Mitteiler  (21)  bemerkte  zuerst  >einen 
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sehr  schwachen  Erdstoss.  Nach  ein  paar  Sekunden  empfand  er  einen 
starken  Stoss,  der  eine  Hängelampe  in  Schwingungen  versetzte»  u.  s.  w. 
Von  (79)  wird  angegeben,  dass  man  dort  »zuerst  einen  Stoss  bemerkte, 
der  ungefähr  15  Sekunden  dauerte.  Gleich  nachher  bemerkte  man  noch 
einen  Stoss,  der  ungefähr  ebenso  lang  dauerte,  aber  stärker  war».  Von 
zwei  Mitteilern,  die  sich  in  demselben  Zimmer  (59)  befanden,  sagt  der 
eine,  der  auf  einem  Stuhl  sass,  »dass  das  Schütteln  ganz  kräftig  anfing, 
nachher  abnahm  und  dann  zu  einem  Maximum  stieg,  um  allmählich  zu 
verschwinden».  Der  andere,  der  auf  einem  Sofa  sass,  fasste  allerdings  die 
Bewegung  als  eine  gleichförmige  auf,  dies  kann  aber  vielleicht  darauf  be- 
ruhen, dass  das  variierende  Schaukeln  durch  die  Springfedern  und  das 
Polster  des  Sofas  ausgeglichen  wurde.  Bei  No.  89  empfand  man  zuerst 
ein  Schütteln  des  ganzen  Hauses  ganz  auf  dieselbe  Weise,  als  wenn  einer 
auf  der  Strasse  mit  einem  grossen  Steinfuder  vorbeifährt.  Dann  trat  eine 
kurze  Pause  ein,  worauf  man  ein  längeres,  kräftigeres  Rütteln  der  Fenster, 
Thüren  und  Kakelöfen  vermerkte>^.  Noch  drei  andere  Mitteilungen  er- 
wähnen ebenfalls  zwei  Maxima,  das  letztere  kräftiger,  und  ausserdem  spre- 
chen zwei  Personen  von  verschiedenen  wellenförmigen  Bewegungen,  ohne 
ihre  relative  Stärke  anzugeben.  Ein  Mitteiler  bemerkte  zuerst  »eine  schwache 
undulierende  Bewegung,  von  einem  schwächeren  Stoss  begleitet»  und  ein 
anderer  empfand  »zuerst  ein  langsames  Schaukeln  und  gleich  nachher  eine 
stärkere  Bewegung». 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Mehrzahl  der  Beobachter  nur  eine 
gleichmässige  Bewegung  erwähnt,  dass  zwei  Personen  eine  Zunahme  der 
Stärke  am  Ende  der  Bewegung  bemerkt  haben  und  dass  neun  Mitteiler 
zwei  Maxima  angeben,  wobei  sieben  von  diesen  das  letzte  als  das  stärkste 
auffassten.  Diese  bei  dem  ersten  Anblick  verschiedenen  Angaben  dürften 
jedoch  nicht  notwendig  mit  einander  in  Widerspruch  stehen,  sondern  lassen 
sich  ziemlich  gut  vereinen.  Was  erstens  den  Umstand  betrifft,  dass 
eine  Menge  Angaben  nur  eine  Bewegung  erwähnt,  kann  dieser  in  einigen 
F'ällen  ganz  einfach  darauf  beruhen,  dass  die  Beobachter  eine  an  der  Stärke 
variierende  Bewegung  zwar  aufgefasst,  dies  aber  anzugeben  unterlassen 
haben.  In  anderen  Fällen  lässt  sich  wohl  denken,  dass  die  Ob.servations- 
gabe  der  Mitteiler  zum  Unterscheiden  der  beiden  Bewegungen  unzulänglich 
gewesen  ist,  was  gewiss  manchmal  dem  abschwächenden  Einfluss  gepol- 
sterter Möbel  u.  dgl.  zuzuschreiben  ist.  Eine  Übergangsform  bilden  die 
beiden  Mitteiler,  die  eine  Zunahme  der  Stärke  gegen  das  Ende  des  Erd- 
bebens beobachtet  haben,  und  die  beiden,  die  zwei  Maxima,  nicht  aber 
die  grössere  Stärke  des  letzteren  empfunden  haben.  Die  Observationsgabe 
der  ersteren  ist  also  nicht  hinreichend  gewesen,  und  die  beiden  letzteren 
haben  keinen  Unterschied  in  der  Stärke  der  Bewegungen  bemerkt.  Zuletzt 
kommen  die  sieben  mit  einander  übereinstimmenden  Angaben,  die  eine  kräftige 
Bewegung  im  Anfang,  darauf  relative  Stille  und  dann  ein  neues  Schütteln, 
kräftiger  als  das  erste,  erwähnen.  Es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  diese 
Angaben  am  nächsten  dem  wirklichen  Verlauf  des  Erdbebens  entsprechen. 

Bull,  of  G  toi.  1904.  14 
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Eine  Bestätigung  davon  erhält  man  von  einem  Beobachter  (46),  der  jedoch 
selbst  kein  Schaukeln  empfunden  hat,  geschweige  denn  auf  den  Gedanken 
an  ein  Erdbeben  zu  kommen.  Ungefähr  um  11,30  Uhr  sprang  plötzlich  die 
eine  unverschlossene  Thür  des  Zimmers  auf,  in  welchem  er  sich  befand, 
und  8 — 10  Sekunden  nachher  die  andere,  ebenfalls  unverschlossene  Thür 
desselben  Zimmers.  Die  wahrscheinliche  Erklärung  davon  dürfte  wohl 
darin  zu  finden  sein,  dass  der  erste,  schwache  Stoss  nur  die  eine  Thür  zu 
öffnen  vermochte,  dass  aber  die  letzte  starke  Bewegung  auch  die  andere 
Thür  öffnete. 

Die  Dauer  des  Erdbebens  haben  16  Mitteiler  in  Minuten  und  Se- 
kunden zu  berechnen  versucht,  und    ausserdem   haben  einige   Andere  un- 
sichere  Ausdrücke   angewendet,    wie    »einige   Augenblicke»,   »ganz   kurz» 
u.  s.  w.    Aus  den  Angaben  von  den  beiden  Maxima,  die  schon  mitgeteilt 
worden  sind,  geht  hervor,  dass  die  Erscheinung  bei  No.  59  1,5 — a  Minuten 
zu  dauern  schien.     Dazu  kommen  nun  15  andere  Angaben  von  der  Dauer. 
Die  Angabe   von  der  kürzesten  Zeit  rührt  von  einem  Beobachter  in  dem 
Dom  [49]  her,  der  die  Bewegung  als  ein  ebenes  angenehmes  Wi^en  oder 
Umwerfen  auf  die  eine  Seite  (das  Chorende  der  Kirche)  und  dann  wieder 
ein    Zurückwiegen   (gegen  das   Turmende)  binnen  einer   Zeit   von  etwa  i 
bis  2  Sekunden  empfand.     Von  No.  Tj  wird  angegeben,  dass  »das  Schüt- 
teln  ungefähr    zwei  Sekunden  dauerte,   eher  kürzer  als  länger,  wie  es  mir 
jetzt   bei  späterer  Erinnerung  im  Gedächtnis  von  meiner  Empfindung  und 
bei   Observation  auf  dem  Sekundenzeiger  vorkommt».     Diese  beiden  Mit- 
teilcr   dürften   deshalb  wahrscheinlich  nur  die  stärkste  Bewegung  bemerkt 
haben.  Ein  Beobachter  (38)  gibt  an,  dass  »die  direkt  wahrnehmbaren  schau- 
kelnden Bewegungen  des  Fussbodens  nur  wenige  Sekunden  dauerten»  und 
von    No  85  wird    die   wiegende  Bewegung  ebenfalls  zu  einigen  Sekunden 
berechnet.     No.  92   fand,  dass    »das    ganze   Phänomen   ungefähr  8  bis  10 
Sekunden  dauerte»,  und  nach  No.  96  »wurde  das  Phänomen  gewiss  nicht 
länger  als   10  Sekunden  wahrgenommen».     Nach  der  Auffassung  von  No. 
43  hatte  die  Bewegung  eine  Dauer  von  6  bis  10  Sekunden.    Selbst  befand 
ich  mich  bei  No.  53  und  empfand  dort  eine  wellenförmige  Bewegung  eben- 
falls während  8  bis    10  Sekunden,  wie  ich  durch  augenblickliche  Observa- 
tion auf  meiner  Taschenuhr  fand.     Von  No.  23  wird  »die  Dauer  zu  unge- 
fähr  15   Sekunden»   angegeben,   und  bei   No.  91  fand  man,  dass  das  Erd- 
beben »nur  einige  Sekunden,  nicht  ganz  eine  Minute  dauerte».    Bei  No.  57 
berechnete  man  die  Bewegung  zu  etwa  25  Sekunden.     In  dem  Bahnhofs- 
gebäude  (No.    105)  wurde   »eine   deutliche  wiegende  Bewegung,  die  circa 
V»  Minute  dauerte»,  beobachtet,  bei  No.  41   »ein  Schaukeln  in  wenigstens 
^/«  Minute»,  von  No.  22  wird    »eine    Dauer  von  ^U  bis  i  Minute»   ange- 
geben, und  von  No.  83  »ungefähr  i  Minute». 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Dauer  des  Erdbebens  am  mindesten 
zu  »I  bis  2  Sekunden»  und  am  höchsten  zu  »1,5  bis  2  Minuten  berechnet 
worden  ist.  Man  kann  freilich  finden,  dass  der  Unterschied  zwischen  i 
und    120  Sekunden    allzu   gross  ist,  als  dass  die  Angaben  zuverlässig  und 
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mit  einander  vereinbar  sein  können,  aber  es  dürfte  dennoch  nicht  unmög- 
lich sein,  ihn  zu  erklären.  Erstens  ist  es  ja  deutlich,  weil  das  Erdbeben 
von  variierender  Stärke  war,  dass  einige  von  diesen  Zeitmitteilera  gewiss 
nur  das  stärkste  Schütteln  bemerkt  haben  und  deshalb  die  Zeit  allzu  kurz 
berechnet.  Was  weiter  den  einzigen  Mitteiler  betrifft,  der  gefunden  hat, 
dass  das  Erdbeben  mehr  als  eine  Minute  dauerte,  ist  zu  bemerken,  dass 
er  im  Anfang  ein  kräftiges  Schütteln  deutlich  empfand,  darauf  eine  ruhige 
Zwischenperiode  und  dann  wieder  ein  Schütteln,  noch  kräftiger  als  das 
erste.  Gewiss  hat  diese  Variation  in  wesentlichem  Grade  dazu  beigetragen, 
dass  seine  Angabe  so  hoch  geworden  ist,  weil  man  ja  gern  inhaltreiche 
Zeit  hinsichtlich  ihrer  Länge  überschätzt  und  umgekehrt.  Wenn  man  das 
Mittel  von  allen  eingesandten  Angaben,  welche  die  Dauer  in  einer  gewissen 
Anzahl  von  Minuten  und  Sekunden  berechnet,  so  erhält  man  26  Sekunden, 
und  wenn  man  die  extremsten  Angaben,  d.  h.  diejenigen,  die  weniger  als 
8  und  grösser  als  30  Sekunden  sind,  ausschliesst,  wird  das  Resultat  1 7  Se- 
kunden. Zum  Vergleich  mag  erwähnt  werden,  dass  in  Partilied  in  der 
Nähe  von  Gothenburg  die  Dauer  von  1 5  Sekunden  angegeben  worden  ist, 
eine  Ziffer,  die  exakt  sein  soll  nach  einer  Angabe  in  Geol.  Förenrs 
Förhandl.  1904,  Seite  461.  Indessen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  in 
vielen  Fällen  die  Berechnungen  der  Dauer  sehr  fehlerhaft  sind  und  dass 
besonders  die  sehr  hohen  Werte  weniger  zuverlässig  sind.  Personen,  die 
keine  Gewohnheit  an  kurzen  Zeitbestimmungen  haben,  machen  sich  ge- 
wöhnlich einer  oft  vielfachen  Überschätzung  schuldig;  10  bis  20  Sekunden 
können  sehr  leicht  von  ihnen  zu  einer  Minute  taxiert  werden. 

Die  Bewegungsrichtung  des  Erdbebens  dürfte  am  besten  aus  der 
Karte  hervorgehen,  auf  welcher  sie  auf  22  verschiedenen  Punkten  ange- 
geben ist.  Diese  Angaben  sind  diejenige,  die  man  als  relativ  sicher  an- 
sehen kann;  einige  weniger  zuverlässige  sind  ausgeschlossen  worden,  z.  B. 
diejenigen,  welche  die  Richtung  nach  Schaukelstühlen  und  anderen  der- 
artigen Gegenständen,  die  sich  nur  in  einer  bestimmten  Richtung  bewegen 
können,  angeben.  Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt,  da.ss  hauptsächlich  zwei 
Richtungen  repräsentiert  sind,  nämlich  SW — NO  und  eine  gegen  diese 
winkelrechte,  d.  h.  NW — SO.  Von  dieser  Regel  gibt  es  nur  drei  Aus- 
nahmen, nämlich  No.  2:  W — O  sowie  No.  65  und  No.  83,  wo  der  Stoss, 
nach  der  Angabe,  von  N  nach  S  gegangen  sein  soll.  Ich  muss  indessen 
hervorheben,  dass  einige  Mitteiler  freilich  die  Richtung  als  NO — SW  oder 
SO — NW  angegeben  haben,  da  es  aber  äusserst  schwer  ist  zu  entscheiden, 
von  welcher  Seite  eine  solche  wellenförmige  Bewegung  kommt,  habe  ich 
die  4  verschiedenen  Richtungen  zu  den  zwei  obenerwähnten  zusammen- 
gebraucht, weil  sie  wahrscheinlicher  sind  als  die  entgegengesetzten.  Wir 
haben  also  mit  zwei  gegen  einander  winkelrechten  Richtungen  zu  rechnen, 
und  ein  Blick  auf  die  Karte  dürfte  zeigen,  dass  diese  mit  zwei  anderen 
Hauptrichtungen  zusammenfallen,  nämlich  mit  denjenigen  der  Strassen  und 
damit  auch  denen  der  Häuser,  eine  allzu  deutliche  Übereinstimmung,  um  nur 
zufällig  zu   sein.     Es   ist  ja  wohl    nicht    gern  möglich,  dass  das  Erdbeben 
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innerhalb  des  Gebietes  von  Upsala  wirklich  zwei  gegen  einander  winkel- 
rechte Richtungen  gehabt  hat,  sondern  man  wird  deshalb  gezwungen  an- 
zunehmen, dass  die  Observationen  ein  wenig  fehlerhaft  sind.  Diese  Fehler 
können  von  zwei  Gründen  herrühren.  Entweder  ist  das  Gebäude,  in  wel- 
chem die  Observation  gemacht  wurde,  aus  irgend  einem  Grunde  in  eine 
schaukelnde  Bewegung  mit  einer  anderen  Richtung  versetzt  worden,  als 
diejenige,  in  welcher  die  wellenförmige  Bewegung  des  Bodens  verlaufte, 
oder  auch  hat  der  Beobachter  die  Bewegungsrichtung  falsch  beurteilt. 
Dass  die  erstgenannte  Alternative  sich  wirklich  geltend  machen  kann, 
wird  durch  die  NW — SO-liche  Beobachtung  bei  No.  36,  im  Vergleich  mit 
der  SW — NO-lichen  bei  No.  21,  22  und  25,  angedeutet.  Die  ersterwähnte 
Observation  scheint  nämlich  ganz  richtig  zu  sein,  und  ebenso  diejenige, 
die  von  No.  25,  an  derselben  Strasse  und  nicht  einmal  100  m.  NNW  davon 
belegen,  angegeben  wird.  Diese  beiden  Angaben  gründen  sich  auf  die 
Bewegung  der  Hängelampen,  des  Petroleums  in  stehenden  Lampen  und 
auf  mehrere  andere  übereinstimmende  Erscheinungen.  Da  die  Entfernung 
zwischen  diesen  beiden  Orten  so  unbedeutend  ist,  lassen  sich  verschiedene 
Bewegungsrichtungen  kaum  denken,  sondern  man  muss  deshalb  den  Schluss 
ziehen,  dass  das  Haus  in  eine  schaukelnde  Bewegung  mit  einer  anderen 
Richtung  als  die  der  wellenförmigen  Bewegung  des  Bodens  versetzt  wor- 
den ist.  Über  den  Grund  dazu  wage  ich  keine  Erklärung  zu  versuchen. 
—  In  den  meisten  Fällen  ist  es  wohl  wahrscheinlicher,  dass  die  Beobach- 
tung fehlerhaft  gewesen  ist,  was  gewiss  darauf  beruht,  dass  der  Beobachter 
an  zwei  Richtungen  hauptsächlich  gedacht  hat,  nämlich  die  Längenrichtung 
und  die  Querrichtung  des  Gebäudes,  und  daher  ziemlich  unfreiwillig  die 
wellenförmige  Bewegung  des  Erdbebens  parallel  mit  einer  von  diesen  bei- 
den zusammengestellt.  Von  den  23  Mitteilern  haben  also  21  gefunden,  dass 
das  Erdbeben  entweder  mit  der  Längenrichtung  oder  Querrichtung  des 
Gebäudes  zusammenfiel,  und  nur  zwei  haben  eine  diagonale  Bewegung 
angegeben.  Wie  die  wellenförmige  Bewegung  des  Erdbebens  mehrere 
Mitteiler  an  das  Rollen  der  See  erinnerte,  scheinen  sie  also  die  Richtung 
dieser  Bewegung  analogisch  mit  derjenigen  eines  Schiffes  aufgefasst  zu 
haben,  das  ja  entweder  »rollt»  oder  »stampft»,  tertium  non  datur. 

Bei  einem  näheren  Studium  der  Karte  sieht  man,  dass  die  An- 
gaben von  der  Bewegungsrichtung  sich  in  zwei  Gruppen  durch  eine  von 
dem  Universitätsgebäude  gegen  NO  gezogene  Linie  verteilen,  nämlich  eine 
nordwestliche,  wo  die  Richtung  SW — NO  angegeben  wird,  und  eine  süd- 
östliche mit  der  Richtung  NW — SO.  In  jeder  von  diesen  beiden  Gruppen 
gibt  es  nur  drei  Ausnahmen.  Auch  diese  Übereinstimmung  scheint  allzu 
durchgreifend  zu  sein,  um  nur  zufällig  zu  sein.  Das  wahrscheinlichste  ist 
wohl,  dass  die  Bewegung  hauptsächlich  von  W  nach  O  gegangen  ist,  und 
zwar  mit  einem  Ziehen  nach  N  in  den  nordwestlichen  und  nach  S  in  den 
südöstlichen  Stadtteilen.  Diese  Abweichung  hat  hervorgebracht,  dass  die 
Mitteiler  die  Bewegung  als  nach  NO  bezw.  nach  SO  gericht  aufgefasst 
haben.     Wenn    also    die  von   der  Strassenrichtung  beeinflusste  Auffassung 
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der  Beobachter  wahrscheinlich  am  meisten  dazu  beigetragen  hat,  dass  die 
Bewegung  auf  die  Weise,  die  ich  oben  erwähnt  habe,  angegeben  worden 
ist,  dürfte  es  jedoch  nicht  unmöglich  sein,  dass  ein  Gebäude  sich  leichter 
in  eine  schaukelnde  Bewegung,  die  parallel  mit  einer  von  seinen  Seiten  ist, 
versetzen  lässt,  als  in  eine,  die  von  der  einen  Ecke  zu  der  diagonal  ent- 
gegensetzten geht.  Es  wäre  daher  sehr  wünschenswert,  dass  bei  künftigen 
Erdbeben  die  Mitteiler  nicht  nur  die  Richtung,  welche  sie  meinen,  dass 
das  Beben  gehabt  hat,  sondern  auch  die  Lage  des  Gebäudes,  in  welchem 
die  Observation  gemacht  worden  ist,  angeben  möchten. 

Mehrere  Mitteiler  haben  auch,  wie  sie  angeben,  in  Zusammenhang 
mit  dem  Erdbeben,  Laute  von  der  einen  und  der  anderen  Art  wahrgenom- 
men. Die  meisten  von  diesen  Lauten  dürften  jedoch  von  dem  Erdbeben 
indirekt  hervorgerufen  sein,  z.  B.  Knacken  in  den  Wänden,  Geklirre  von 
Glasprismen  in  Kronleuchtern  u.  s.  w.  Die  Personen,  die  einen  sonder- 
baren Laut  erwähnen,  der  sich  direkt  abhängig  von  dem  Schütteln  des 
Bodens  denken  lässt,  sind  im  Verhältnis  zu  der  grossen  Anzahl  der  Mitteiler 
sehr  wenige,  nur  lO,  weshalb  also  nur  etwa  12, a  ®  0  von  den  Personen, 
die  positive  Angaben  eingesandt  haben,  einen  das  Erdbeben  begleitenden 
Lärm  bemerkt.  Da  die  Auffassung  von  der  Beschaffenheit  dieses  Lautes 
sehr  variierend  ist,  teile  ich  hier  alle  Beobachtungen  mit.  Eine  Person 
(No.  Tj)  »hörte  ein  Geräusch,  als  ob  man  in  der  Strasse  mit  einem 
Wagen  vorbeigefahren  wäre»,  und  No.  7  hörte  ebenfalls  »ein  Geräusch 
wie  von  einem  vorbeifahrenden  schwereren  Wagen  oder  dgl.»  Bei  No. 
102  hörte  man  »gleichzeitig  mit  dem  Erdbeben  ein  Geräusch»,  und  noch 
drei  Mitteiler,  No.  5,  9  und  110  erwähnen  einen  unbestimmteren  Lärm. 
Die  Lautwahrnehmungen  der  6  sonstigen  Mitteiler  sind  mehr  abwech- 
selnd. Eine  Person,  die  eine  Beobachtung  aus  zweiter  Hand  anführt, 
gibt  an,  dass  der  betreffende  Beobachter,  der  sich  bei  No.  58  befand, 
*mit  Bestimmtheit  behauptet,  dass  ein  Laut,  dem  Schleppen  eines  schwe- 
ren Möbels  ähnlich,  dem  Erdbeben  voranging.  Die  Zeit  zwischen  dem 
Geräusch  und  der  wellenförmigen  Bewegung  war  so  lang,  dass  die  be- 
treffende Person  die  beiden  Erscheinungen  unterschied  (wahrscheinlich 
etwa  2  Sekunden)».  Ein  Beobachter  (No.  83)  »hörte  ein  ziemlich  starkes, 
dumpfes  Geräusch,  das  ich  erst  davon  herzurühren  glaubte,  dass  ir- 
gend ein  schwerer  Gegenstand,  z.  B.  eine  Kommode  in  dem  oberhalb 
belegenen  Zimmer  bewegt  wurde,  was  indessen,  wie  ich  nachher  hörte, 
nicht  der  Fall  war».  Eigentümlich  genug  haben  auch  andere  Personen 
die  Auffassung  gehabt,  das  der  Laut  von  oben  kam.  Von  den  Per- 
sonen, die  dem  Gottesdienste  in  der  Johanniskirche  beiwohnten,  haben 
nämlich  nach  Angabe  mehrere,  sowohl  unten  in  der  Kirche  als  auf  den 
Emporen,  »einen  dumpfen  Laut  gehört,  als  ob  irgend  einer  oben  gelaufen 
wäre».  Ich  muss  jedoch  hervorheben,  dass  die  betreffende  Kirche  mit 
einem  oberen  Stockwerk  versehen  ist,  das  die  Wohnung  des  Kirchendieners 
bildet.  Ein  Mitteiler  (No.  89)  envähnt  zuerst  ein  Schütteln  des  Hauses 
und    setzt    dann    fort:    »Der    Laut   während  der  ganzen  Zeit  kam  mir  vor, 
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als  ob  ein  sehr  starker  Wind  plötzlich  gegen  die  Fenster  und  in  das  Zim- 
mer hinein  hervorgestürmt  wäre».  Ein  Beobachter  (No.  30)  hörte  zuerst 
»einen  summenden  Laut»  und  gleich  nachher  »einen  sehr  starken  Krach, 
einem  Kanonenschuss  ähnlich,  aber  vielleicht  ein  wenig  dumpfer»,  und 
fugt  hinzu:  Ich  fühlte  mich  einige  Minuten  müde  und  zitternd,  dies  konnte 
aber  wahrscheinlich  von  Bestürzung  herrühren».  Wäre  der  Krach  wirklich 
so  stark  gewesen,  sollten  ja  auch  andere  Personen  ihn  gehört  haben;  da 
dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  dürfte  man  am  sichersten  gar  keine  Schlüsse 
aus  dieser  isolierten  Mitteilung  ziehen.  Von  den  9  sonstigen,  zuverlässi- 
geren Beobachtern  haben  5  nicht  bestimmt  angegeben,  ob  das  Geräusch 
mit  dem  Erdbeben  gleichzeitig  war  oder  nicht,  3  vernahmen  das  Schütteln 
und  den  Lärm  zu  gleicher  Zeit,  und  einer  behauptet,  wie  eben  erwähnt 
worden  ist,  »dass  ein  Laut  dem  Erdbeben  voranging»  u.  s.  w.  Wenn  die 
beiden  Mitteiler,  die  angeben,  dass  der  Laut  sich  von  oben  hören  liess, 
wirklich  richtig  gehört  haben,  ist  es  ja  deutlich,  dass  der  Lärm  von  Gegen- 
ständen muss  hervorgebracht  worden  sein,  die  durch  das  Erdbeben  oder 
auf  eine  andere  Weise  in  Bewegung  versetzt  wurden,  und  also  sollten  nur 
7  Mitteilungen  von  Geräusch  übrig  bleiben,  das  möglich  von  Erschütte- 
rungen des  Bodens  herrühren  konnten.  Da  ich  indessen  beim  Studium 
älterer  Angaben  von  Erdbeben  in  unserem  Lande  zu  finden  geglaubt  habe, 
dass  wenn  eine  derartige  Erscheinung  an  einem  Orte  von  Geräusch  be- 
gleitet worden  ist,  die  meisten  Mitteiler  dies  auch  gehört  haben,  und  nicht, 
wie  hier  der  Fall  ist,  nur  8,6  ®/o  von  der  Anzahl  der  positiven  Mitteiler, 
so  muss  ich  fiir  das  wahrscheinlichste  halten,  dass  auch  diese  Laute  von 
anderen  Umständen  herrühren,  z.  B.  von  hinter  den  Tapeten  hinabfallen- 
dem Mörtel,  von  vorbeifahrenden  Wagen  u.  s.  w.,  nicht  aber  direkt  von 
Verschiebungen  oder  Bewegungen  in  dem  Boden. 

Es  ist  ja  natürlich,  dass  eine  so  ungewöhnliche  und  überraschende 
Erscheinung  auf  die  meisten  einen  sonderbaren  Eindruck  machen  muss, 
und  wenn  die  Bewegung  so  kräftig  wie  in  diesem  Falle  ist,  wird  der  Ein- 
druck leicht  von'  unangenehmer  Art,  und  dies  um  so  mehr,  als  sie  sehr 
dem  Rollen  der  See  glich,  wie  schon  erwähnt  worden  ist.  So  empfand 
ein  Mitteiler  »ein  starkes  Gefühl  des  Schwindels»,  ein  anderer  »war  ziem- 
lich schwindlig  im  Kopfe  und  hatte  eine  Empfindung,  dass  alles  wie  in 
eine  schaukelnde  Bewegung  um  mich  umher  versetzt  war»,  und  auf  einen 
dritten  machte  das  Schütteln  einen  unangenehmen,  sogar  ein  wenig  beäng- 
stigenden Eindruck,  obgleich  ich  dann  keinen  Gedanken  daran  hatte,  dass 
es  ein  Erdbeben  sein  könne.»  Eine  Person,  die  bei  der  Gelegenheit  mit 
einem  Bekannten  in  Stockholm  telephonierte»,  wurde  von  Schwindel  wie 
in  einem  Fahrstuhle  gefasst,  und  musste  das  Gespräch  abbrechen,  beson- 
ders da  der  »Interlocuteur»  an  dem  anderen  Ende  der  Leitung  in  dem- 
selben Augenblicke  ausrief:  »Ich  habe  eine  so  eigentümliche  Empfindung, 
ganz  als  ob  es  ein  Erdbeben  wäre».  Dieses  zeigt  ja  auch,  dass  das  Erd- 
beben gleichzeitig  oder  mit  einer  Zwischenzeit  von  nur  wenigen  Sekunden 
in   Upsala   und    Stockholm    stattfand.     Ein   Beobachter  bekam  »die  Emp-  , 
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findung  dass  sein  Kopf  eingenommen  war,  und  er  war  nahe  daran  in 
Ohnmacht  zu  fallen».  Nur  ein  Beobachter  (der  in  dem  Dom)  fasste  die 
Bewegung  als  »angenehm»  auf. 

Betreffend  die  Stärke  der  Bewegung  variieren  die  Angaben  sehr 
viel,  und  die  Mitteiler  vergleichen  dabei  die  von  dem  Erdbeben  hervor- 
gebrachte Bewegung  mit  allerlei  Erscheinungen,  wie  »vorbeigehenden  Gü- 
terzügen», »Umwerfen  von  Kassenschränken»,  »Kanonenfahren»,  u.  s.  w.  Na- 
türlich ist  es  höchst  schwierig,  derartige  Angaben  mit  einander  zu  ver- 
gleichen; weit  objektiver  sind  die  Ausschläge,  die  leichtbewegliche  Gegen- 
stände, wie  sie  in  den  meisten  Wohnzimmern  vorkommen,  geben.  Dass 
diese  übrigens  in  vielen  Fällen  empfindlicher  als  der  Gleichgewichtssinn 
des  Menschen  sind,  geht  aus  mehreren  Mitteilungen  hervor,  z.  B.  aus  der 
folgenden:  »Zu  der  Zeit  des  Erdbebens  lag  ich  infolge  eines  Übelbefindens 
zu  Bett,  war  aber  völlig  wach  und  observationsföhig.  Zuerst  bemerkte 
ich  ein  Knacken  in  dem  Fenster,  nachher  dass  das  Zeug  eines  Schirmes 
vor  dem  Bette  wehte,  endlich  dass  das  Bett  schaukelte  wie  bei  dem  Rollen 
der  See».  Diese  Mitteilung  zeigt  also,  dass  auch  eine  Person  mit  der 
gespannten  Aufmerksamkeit,  die  notwendig  ist,  um  diese  unbedeutlichen 
Erscheinungen  bewusst  zu  hören  und  zu  sehen,  erst  nach  diesen  das 
Schütteln  als  solches  bemerkt  hat.  Leider  sind  es  äusserst  wenige  Mittei- 
ler, die  bestimmt  angeben,  in  welcher  Ordnung  sich  die  verschiedenen 
Empfindungen  geltend  gemacht  haben;  gewöhnlich  sind  die  Angaben 
ungefähr  auf  die  folgende  Weise  verfasst:  »Das  Erdbeben  Hess  sich  sehr 
deutlich  empfinden,  indem  die  Fensterscheiben  klirrten,  Tafeln  an  den  Wän- 
den schwangen  und  die  Personen  im  Zimmer  hatte  eine  Empfindung  wie 
beim  Rollen  der  See».  In  diesem  Falle  ist  es  ja  unmöglich  zu  entscheiden, 
in  welcher  Ordnung  die  verschiedenen  Sensationen  aufgefasst  wurden.  Es 
scheint  jedoch,  als  ob  verhältnismässig  kräftige  Erscheinungen  sich  sehen 
und  hören  lassen,  ohne  dass  der  Gleichgewichtssinn  eine  Empfindung  hat. 
Ein  Mitteiler,  der  sich  bei  der  betreffenden  Gelegenheit  bei  No.  86  in  einem 
Hause  von  Holz,  mit  einem  steinernen  Hause  zusammengebaut,  und  in 
dem  Zimmer,  das  zu  diesem  stösst,  befand,  »hörte  plötzlich,  dass  eine  Masse 
Mörtel  mit  einem  rasselnden  Laute  zwischen  den  beiden  Mauern  hinunter 
fiel.  Ich  habe  dasselbe  bei  einigen  früheren  Gelegenheiten  wahrgenommen, 
wenn  ein  schwer  geladener  Güterzug  in  vollem  Lauf  auf  der  Staatsbahn 
vorbeipassiert  ist  und  dabei  den  Boden  und  das  Haus  in  Schwingungen 
versetzt  hat.  Bei  dieser  Gelegenheit  ging  kein  Güterzug  vorbei,  und  auch 
kein  Wagen  fuhr  auf  der  Strasse  vorbei,  weshalb  ich  annehme,  dass  das 
Herabfallen  des  Mörtels  auf  die  bei  dem  Erdbeben  hervorgebrachten  Schwin- 
gungen der  Wand  beruhte.  Selbst  empfand  ich  dennoch  kein  Schütteln, 
auch  nicht  die  Personen,  die  sich  in  dem  anstossenden  Zimmer  befanden». 
Aus  dieser  Angabe  geht  also  hervor,  dass  das  Erdbeben,  obgleich  es  auf 
dem  betreffenden  Punkte  so  schwach  war,  dass  Personen  in  den  angren- 
zenden Zimmern  kein  Schütteln  empfanden,  indessen  das  Herabstürzen 
von   Mörtel  verursachte,  eine  Erscheinung,  die  man  sonst  gewiss  auf  eine 
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verhältnismässig  starke  schaukelnde  Bewegung  zu  deuten  ansehen  würde. 
Es  verdient  deshalb  für  künftige  Erdbeben  im  Gedächtnisse  zu'  behalten, 
dass  eine  Angabe  von  »hinunterfallendem  Mörtel»  an  und  für  sich  nicht 
beweist,  dass  die  Bewegung  besonders  kräftig  gewesen  ist. 

Ich  habe  schon  eine  Mitteilung  angeführt,  nach  welcher  zwei  Thü- 
ren  eines  Zimmers  aufsprangen,  gewiss  durch  die  Wirkung  des  Erdbebens, 
ohne  dass  der  Mitteiler,  der  sich  in  demselben  Zimmer  befand,  irgend  eine 
Bewegung  empfand.  Von  No.  109  wird  angegeben:  »In  dem  Inneren  des 
Zimmers  in  einem  freistehenden  Sofa  bemerkte  ich  kein  Schütteln,  zwei 
Palmen  auf  einer  Säule  aber  nahe  an  den  Fenstern  und  die  Lampe  in  der 
Decke  wurden  in  Bewegungen  versetzt;  die  Zweige  der  einen  Palme  flat- 
terten, wie  ich  sehen  und  hören  konnte,  und  eine  Palette  an  einem  Nagel 
schwang  wie  ein  Pendel.»  Ein  Mitteiler  (No.  52)  »war  mit  dem  Abreiben 
eines  Fleckens  auf  einem  Tisch  beschäftigt,  und  da  ich  darüber  gelehnt 
war,  beobachtete  ich  nicht  scharf  den  Anfang  der  Erscheinung;  als  ich 
aber  einen  Augenblick  aufhörte,  wurde  ich  davon  frappiert,  dass  ich  in 
dem  nächsten  Zimmer  vor  mir  ein  Drehgestell  (auf  Rollen)  in  der  Längen- 
richtung (NW — SO)  des  Hauses  heftig  schaukeln  sah.  Gleichzeitig  hörte 
ich  von  den  Zimmer  Laute  von  beweglicheren,  kleineren  Gegenständen, 
die  auf  dem  erwähnten  Gestell  und  auf  ein  paar  anderen  Tischen  in  irgend 
eine  Bewegung  versetzt  wurde.  Ich  ging  sogleich  in  das  Zimmer  hinein, 
war  da  ziemlich  schwindlig  im  Kopfe  und  hatte  eine  Empfindung,  dass 
alles  um  mich  umher  wie  in  eine  schaukelnde  Bewegung  versetzt  war». 
Diese  beiden  letztgenannten  Mitteiler  also  bemerkten  das  Erdbeben  erst 
dadurch,  dass  Gegenstände  von  demselben  in  Bewegung  versetzt  wurden, 
und  noch  ein  Mitteiler  beobachtete  die  Bewegung  dadurch,  dass  er  eine 
Topfblume  hin  und  her  schaukeln  sah. 

Von  den  Angaben  über  frühere  Erdbeben  scheint  es,  als  ob  man 
dem  Umstand  eine  gewisse  Bedeutung  beilegen  wolle,  dass  Gegenstände 
der  einen  und  der  anderen  Art  umgeworfen  worden  sind,  was  darauf  deuten 
müsse,  dass  das  Schütteln  an  dieser  Stelle  besonders  kräftig  gewesen.  Ein 
solcher  Schluss  dürfte  jedenfalls  ein  wenig  unüberlegt  sein,  nach  drei  bei 
dieser  Gelegenheit  eingesandten  Angaben  zu  urteilen.  Nach  diesen  stürzten 
an  einer  Stelle  »ein  paar  auf  einem  Gestell  aufgestellte  Photographierah- 
men  hinab»,  an  einer  anderen  Stelle  »zwei  gegen  eine  südliche  Wand 
stehende  Vasen»,  und  an  einer  dritten  »fiel  eine  Platte,  die  ein  Glas  im 
Fallen  mit  sich  zog,  von  einem  Gestell  hinunter,  zuerst  in  das  unten  ste- 
hende Sofa  und  dann  auf  den  Fussboden,  ohne  dass  das  Glas  kaputt  ging». 
Keine  von  diesen  Mitteilungen  geben  indessen  an,  dass  die  Bewegung  ausser- 
ordentlich stark  gewesen  ist,  und  das  Herabfallen  der  Gegenstände  dürfte 
wohl  mehr  auf  ihr  Placieren  als  auf  die  Heftigkeit  der  Bewegung  beruhen. 

Ebenfalls  braucht  man  besonders  hervorzuheben,  ob  Pendeluhren 
stehen  geblieben  sind.  Dies  scheint  bei  der  betreffenden  Gelegenheit  auf 
S  verschiedenen  Orten  in  der  Stadt  stattgefunden  zu  haben  :  bei  No.  65, 
wo    die    Richtung   der   Bewegung    etwa    N — S   zu   sein  angesehen  wurde, 
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blieb  ein  Regulator  stehen,  dessen  Zifferblatt  gegen  N  gekehrt  war;  bei 
No.  83  blieb  eine  Pendule  stehen,  ihre  Richtung  aber  wird  nicht  ange- 
geben; bei  No.  95  blieb  eine  Pendeluhr,  an  einer  Wand  gegen  W  placiert, 
stehen  (vermutlich  wird  SW  gemeint). 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  dürfte  notwendig  sein,  um  bei 
künftigen    Erdbeben    Fehler   zu   vermeiden,  nach  der  folgenden  Mitteilung 

von  No.  57  zu   urteilen:    » ein  Schaukeln,  das  verursachte,  dass  die 

Wanduhr,  deren  Zifferblatt  gegen  SO  gerichtet  ist,  so  kräftig  geschüttelt 
wurde,  dass  der  Pendel  gegen  die  Hinterwand  des  Uhrfutterals  schwang 
oder  mit  dieser  zusammenstiess,  und  die  Uhr  stehen  blieb,  jedoch  erst  i8 
Min.  danach».  Bei  No.  25  waren  zwei  Pendulen  in  solcher  Weise  placiert, 
dass  der  Schwingungsplan  der  Pendel  einen  45-gradigen  Winkel  mit  der 
angegebenen  Bewegungsrichtung  bildete;  die  eine  Pendule  blieb  stehen. 
Eine  andere  Uhr,  deren  Pendel  sich  parallel  mit  der  Richtung  des  Erd- 
bebens bewegte,  setzte  zu  gehen  fort. 

Nur  ein  Mitteiler  versucht  die  Grösse  der  Bewegung  mit  absoluten 
Massen  anzugeben.  Er  empfand  nämlich  »eine  wellenförmige  Bewegung 
mit  ungefähr  i  cm.  hohen  und  4 — 5  cm.  langen  Wellen.  Eine  derartige 
Angabo.  ist  natürlich  allzu  subjektiv,  um  einigen  Berechnungen  zu  Grunde 
gelegt  werden  zu  können.  Von  einer  Mitteilung  will  es  jedoch  scheinen, 
als  ob  man  ziemHch  sichere  Schlüsse  für  die  Schnelligkeit  der  wellen- 
förmigen Bewegung  ziehen,  und  sich  auch  irgend  eine  Vorstellung  von 
ihrer  Grösse  bilden  könne.  Bei  No.  25,  vielleicht  dem  am  kräftigsten  ge- 
schüttelten Platz  der  ganzen  Stadt,  wurde  nämlich  eine  Hängelampe  in 
eine  so  starke  Schwingung  versetzt,  dass  die  Abweichung  von  der  senk- 
rechten Linie  etwa  18°  betrug.  Da  es  ja  selbstverständlich  ist,  dass  das 
Haus  unmöglich  so  schräg  stehen  konnte,  bleibt  nur  ein  Erklärungsgrund 
übrig,  nämlich  dass  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  mit  der  Oscillations- 
zeit  des  Pendels,  den  die  frei  hangende  Lampe  bildet,  zusammengefallen 
ist.  Wenn  dies  der  Fall  war,  erhielt  die  Lampe  durch  jede  schaukelnde 
Bewegung,  in  welche  das  Haus  versetzt  wurde,  einen  neuen  Impuls  und 
wurde  auf  diese  Weise  in  die  ebenerwähnte  starke  Schwingung  gebracht. 
Die  Oscillationszeit  der  Lampe  fand  ich  ein  wenig  mehr  als  eine  Sekunde 
zu  sein,  weil  sie  in  einer  Minute  28  vollständige  Schwingungen  (hin  und 
zurück)  machte.  Wenn  man  bei  der  wellenförmigen  Bewegung  des  Bo- 
dens das  Intervall  zwischen  zwei  Wellenkämmen  als  eine  Periode  rechnet, 
musste  also  jede  Periode  eine  Zeit  von  ein  wenig  mehr  als  zwei  Sekunden 
erfordert  haben.  Betreffs  der  Grösse  der  Bewegung  lässt  sich  folgender- 
massen  räsonnieren:  Der  untere  Teil  der  Lampe  wich  etwa  2  dm.  nach 
den  beiden  Seiten  von  der  senkrechten  Linie  ab.  Vermittels  der  vorher 
mitgeteilten  Angaben  von  der  Dauer  der  Bewegung  kann  man  berechnen, 
dass  die  Zeit,  die  verging,  ehe  die  Lampe  ihr  Schwingungsmaximum  er- 
reichte, 30  Sekunden  nicht  überstieg.  Da  sie  14  Schwingungen  nach  bei- 
den Seiten  in  1/2  Minute  machte,  muss  also  die  Zunahme  bei  jeder  Schwin- 
gung durchschnittlich  ^14  von   2   dm.  =  1,43  cm.  betragen.     Hierzu  muss 
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man  die  Bewegung  legen,  die  das  Überwinden  der  Friktion  und  des  Wi- 
derstandes der  Luft  in  Anspruch  genommen  hat,  aber  dies  lässt  sich  nur 
in  Zehnteln  von  Millimetern  berechnen.  Natürlich  ist  diese  Schätzung  nur 
eine  sehr  grobe  Approximation,  sie  dürfte  jedoch  eine  Vorstellung  von 
der  Grösse  der  Bewegung  geben. 

Das  Erdbeben  scheint  viel  merkbarer  für  die  Personen  gewesen 
zu  sein,  die  sich  in  einem  Hause  befanden,  als  fiir  diejenigen,  die  bei  der 
Gelegenheit  draussen  waren.  Zwei  Mitteiler  erzählen  also,  dass  sie  vor 
dem  Bahnhofsgebäude  gar  nichts  von  dem  Erdbeben  bemerkt  haben, 
während  »eine  Treppe  hoch  in  demselben  Gebäude  eine  deutliche  schau- 
kelnde Bewegung»  wahrgenommen  wurde.  Bei  No.  89  empfand  der  Mit- 
teiler das  Erdbeben  so  deutlich,  das  er  von  dem  Schreibtische  aufsprang 
und  um  denselben  nach  die  Thür  ging,  um  in  die  Wohnung  stürzen  zu 
können,  falls  der  Giebel  des  Hauses  hinabfallen  wollte.  Ehe  ich  hinaus- 
ging, blieb  ich  an  dem  Fenster  stehen,  um  zu  sehen,  wie  es  in  der  Strasse 
aussah,  und  da  die  Leute,  die  draussen  waren,  erstaunt  zu  sein  nicht  schie^ 
nen,  glaubte  ich,  es  sei  ein  Nervenanfall  gewesen,  der  mich  erregt  habe, 
und  setzte  so  meine  Arbeit  fort».  Es  ist  ja  auch  natürlich,  das  man  draus- 
sen nur  kräftigere  Impulse  empfindet,  und  dass  von  der  Strasse  ^us  ver- 
hältnismässig wenige  Gegenstände  zu  sehen  sind,  die  sich  in  Bewegung 
durch  ein  so  schwaches  Erdbeben  wie  das  betreffende  versetzen  lassen. 
—  Zu  den  Beobachtungen  ausser  den  Häusern  kann  man  indessen  die 
von  drei  Personen  wahrgenommene  Wellenbewegung  auf  der  Fyris  rech- 
nen. Ein  Mitteiler  bei  No.  26,  ein  zweiter  bei  No.  72  und  der  dritte  bei 
No.  71  beobachteten  nämlich,  dass  die  Oberfläche  des  Flusses  von  kleinen 
Wellen  gekräuselt  wurde,  die  nach  dem,  was  wenigstens  zwei  von  ihnen 
angeben,  etwa  quer  über  den  Fluss,  d.  h.  in  der  Richtung  SW — NO,  gingen. 
Nach  einer  Angabe  in  Geol.  Foren.  Förhandl.  1904:  S.  461  ist  eine  wellen- 
förmige Bewegung,  von  dem  Erdbeben  hervorgerufen,  sonst  nicht  östlicher 
als  bei  Kisa  in  Östergötland  wahrgenommen  worden. 

Betreffs  der  relativen  Stärke  der  Bewegung  in  den  verschiedenen 
Stadtteilen  ist  es  unmöglich  von  den  eingesandten  Mitteilungen  einige 
sichere  Schlüsse  zu  ziehen.  Wie  die  Karte  zeigt,  sind  die  meisten  An- 
gaben von  dem  Erdbeben  aus  Fjärdingen  und  Luthagen  eingesandt 
worden,  dies  beruht  aber  wahrscheinlich  vor  allen  Dingen  nicht  davon, 
dass  das  Schütteln  in  diesen  Stadtteilen  am  kräftigsten  gewesen  ist,  son- 
dern es  ist  nur  eine  Folge  davon,  dass  von  den  intellektuell  interessierten 
Einwohnern  eine  grössere  Anzahl  W  von  der  Fyris  als  O  von  derselben 
wohnen.  A  priori  könnte  man  zu  glauben  geneigt  sein,  dass  das  Erd- 
beben am  stärksten  dort  gewesen  sei,  wo  der  As  den  Grund  bildet,  d.  h. 
innerhalb  eines  ziemlich  schmalen  Gebietes  auf  den  beiden  Seiten  einer 
Linie  von  No.  21  bis  No.  52,  dass  dies  aber  nicht  der  Fall  gewesen  ist, 
scheint  von  der  negativen  Mitteilung  von  No.  32,  eben  auf  dem  Kamm 
des  Äs,  hervorzugehen.  An  dem  Observatorium  (No.  20),  das  auf  Berg- 
grund belegen  ist,  musste  ja  das  Schütteln  deutlich  bemerkt  werden,  dies 
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war  aber  gar  nicht  der  Fall,  indem  nur  der  dort  aufgestellte  Seismograph 
von  dem  Erdbeben  beeinflusst  wurde,  kein  einziger  aber  von  wenigstens 
zehn  Personen,  nach  Angabe,  eine  Bewegung  empfunden  hat.  In  den 
Teilen  der  Stadt,  die  der  Fyris  am  nächsten  belegen  sind,  besteht  der 
Boden  von  teilweise  sehr  tiefen  Tonschichten.  Hier  wie  auch  sonst  wech- 
seln positive  und  negative  Angaben  ohne  sichtbare  Ordnung.  Es  ist  be- 
sonders bemerkenswert,  dass  positive  Angaben  aus  dem  südlichen  Teil 
dieses  Gebietes  oder  der  Gegend  ONO  von  dem  Schlosse  geliefert  sind, 
weil  die  Tone  hier  eine  Tiefe  von  sogar  loo  m.  und  mehr  erreichen. 
Näher  dem  Bahnhof  (No.  105)  sind  diese  Tone  bei  weitem  nicht  so  tief, 
der  Berggrund  kommt  sogar  zum  Vorschein,  nichtsdestoweniger  sind  meh- 
rere negative  Mitteilungen  von  dieser  Gegend  eingesandt  worden.  —  Auch 
in  demselben  Hause  hat  sich  das  Erdbeben  in  sehr  verschiedenen  Weisen 
und  in  verschiedenem  Grade  empfinden  lassen.  Man  muss  ja  sonst  als 
klar  ansehen,  dass  man  die  Bewegung  mehr  merken  musste,  je  höher  sich 
der  Mitteiler  befand;  dass  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  geht  aus  der  An- 
gabe No.  24  hervor,  aus  einer  Wohnung,  3  Treppen  hoch  belegen,  wo 
die  Bewegung  gar  nicht  bemerkt  wurde,  obgleich  dort  eine  Person  gegen 
schaukelnde  Bewegungen  so  empfindlich  ist,  dass  sie  in  einem  Eisenbahn- 
coupe oder  in  einer  Droschke  starke  Symptome  von  Seekrankheit  hat, 
und  obgleich  das  Schütteln  in  der  unten  belegenen  Wohnung  (No.  23) 
sehr  deutlich  war,  so  dass  da  mehrere  Gegenstände  in  Bewegung  versetzt 
wurden.  In  dem  Vorangehenden  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  einige 
Personen  von  dem  Schütteln  Kopfschmerzen  bekamen,  während  andere, 
die  in  derselben  Wohnung  waren,  nichts  bemerkten.  Von  No.  72  wird 
angegeben,  dass  die  Bewegung  im  Erdgeschoss  ziemlich  krädig  war,  so 
dass  z.  B.  ein  Knabe,  der  neben  dem  Mitteiler  stand,  »von  dem  Erdstoss 
wackelte  und  einen  recht  grossen  Schritt  nach  der  Seite  nehmen  musste»  ; 
in  dem  oberen  Stockwerke  aber  bemerkten  mehrere  Personen  gar  nichts. 
—  Diese  Beispiele  wie  der  ganze  Aufsatz  dürften  zeigen,  dass  die  Be- 
wegung bei  einem  Erdbeben  von  so  verwickelter  Art  ist  und  so  wenig 
von  solchen  Faktoren  beeinflusst  ist,  die  man  sonst  als  massgebend  an- 
sehen muss,  dass  unsere  Kenntnis  von  diesen  Erscheinungen  noch  äusserst 
unvolbtändig  ist. 


9-     Zur  Pétrographie  der  kleinen  Antillen. 

Von 

A.  G.  Högbom. 

(Hierzu  die  Tafeln  IX  und  X). 


Einleitung. 

Die  Sammlungen,  welche  P.  T.  Cleve  während  seiner  westindischen 
Forschungsreise  in  den  Jahren  1868 — 69  zusammenbrachte,  wurden  zwischen 
dem  Reichsmuseum  in  Stockholm  und  der  hiesigen  geologischen  Institution 
der  Universität  verteilt.  Ein  Teil  der  pala;ontologischen  Kollektionen  ist 
zur  Bearbeitung  von  Spccialisten  ausgeliefert  worden;  das  meiste  ist  indes- 
sen Hegen  gebHeben.  Dasselbe  Schicksal  ist  auch  den  petrographischen 
Sammlungen  getroffen,  welche  bis  jetzt  nicht  Gegenstand  einer  ihnen 
gebührenden  detaillierten  Beschreibung  geworden  sind.  Die  ein  paar  hun- 
dert Handstücke  zählende  petrographische  Kollektion  hätte,  wenn  sie 
unmittelbar  nach  Clkves  Heimkehr  mikroskopisch  untersucht  worden  wäre, 
ohne  Zweifel  eine  nicht  geringe  Aufmerksamkeit  erregt.  Zu  dieser  Zeit 
waren  noch  krystallinisch  körnige  Gesteine  wie  Granit,  Diorit,  Gabbro  aus 
jüngeren  geologischen  Formationen  kaum  sicher  bekannt,  und  sie  dürften 
auch  nach  den  damals  herrschenden  Anschauungen  tongebender  Petro- 
graphen  kaum  vorkommen. 

Mit  der  ihn  immer  auszeichnenden  Unbefangenheit  gegenüber 
wissenschaftlichen  Dogmen  hatte  jedoch  Clkve  die  geologische  Alter  dieser 
Gesteine  richtig  erkannt.  Aber  die  kurze,  nur  auf  makroskopischen  Kenn- 
zeichen und  einigen  Analysen  gegründete  Beschreibung  derselben,  welche 
Cleve  in  seiner  Arbeit,  On  the  geology  of  the  northeastern  West  India 
islands  ^  gab,  war  nicht  hinreichend  die  teoretische  Bedeutung  seiner  Be- 
obachtungen geltend  zu  machen.  Da  ich  nun,  nach  so  langer  Zeit,  und 
nachdem  aus  so  vielen  anderen  Gegenden  das  Vorkommen  krystallinisch 
körniger  Eruptivgesteine  in  jungen  Formationen  dargethan  worden  ist,  eine 
kurze  mikroskopische  Charakteristik  der  bemerkenswertheren  Eruptivgesteine 
dieser  Sammlung  hervorlege,  geschieht  dies  aus  anderen  Gründen,  welche 
von  Neuem  diesen  Gesteinen  ein  gewisses  teoretisches  Interesse  verleihen. 

'  Kungl.  Vctenskapsakademiens  Handl.  Bd.  9,  N:o   12.     1870.     Stockholm   1871. 
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Nach  den  jüngst  stattgefundenen  Eruptionen  von  Mont  Pelée  und 
Lb.  Soufrière  sind  die  kleinen  Antillen  Gegenstand  zahlreicher  petrogra- 
phischen  Untersuchungen  und  Publikationen  gewesen,  die  z.  T.  auch  auf 
die  älteren  Zeitabschnitte  in  der  Geschichte  dieser  Eruptivzone  zurück- 
2^reifen.  Die  hier  beschriebenen  Gesteine,  welche  aus  einem  benachbarten 
und  geologisch  verwandten  Gebiete  stammen,  werden  deshalb  einige  Bei- 
träge zur  Erläuterung  der  zeitlichen  und  örtlichen  Persistenz  bestimmter 
Magmatypen  geben  können.  Auch  aus  einem  anderen  Gesichtspunkt  ver- 
dienen diese  Gesteine  beschrieben  zu  werden.  In  seiner  Arbeit  l/âer  die 
krystallinischen  Gesteifte  der  Magellaiisländer  ^  hat  O.  NoRDENSKjör.D  die 
Aufmerksamkeit  auf  ein  interessantes  Verhältnis  gelenkt,  indem  er  gezeigt 
hat,  wie  Eruptivgesteine  von  einem  sehr  markierten  Typus  in  der  grossen 
amerikanischen  Faltungszone,  von  Alaska  in  Norden  bis  an  das  Feuerland 
im  Süden,  auftreten.  P2s  sind  Gesteine  von  dem  Habitus  der  s.  g.  Anden- 
Granite  und  Andendiorite,  welche  chemisch  und  mineralogisch  durch  das 
Vorherrschen  von  Natron-Kalk-feldspat  und  Quarz,  und  strukturell  durch 
gewisse  für  echte  Tiefengesteine  fremde  Züge  gekennzeichnet  sind. 

In  der  CLEVKschen  Sammlung  ist  diese  Gesteinsgruppe  sehr  schön 
representiert.  Sie  ist  also  ein  neues  Gelenk  in  der  von  NORDENSKJÖLD 
aufgewiesenen  Reihe  derartiger  Vorkommen  und  gibt  zugleich  eine  gute 
Stütze  für  die  von  ihm  aufgestellte  merkwürdige  Regel. 

Die  meisten  unten  beschriebenen  Gesteine  stammen  aus  den  Virgin 
Islands  (S:t  Thomas,  S:t  John,  Tortola,  Virgin  Gorda  und  den  ihnen  be- 
nachbarten kleineren  Inseln).  Von  den  Leeward  Islands,  welche  eine 
Doppelzone  bilden,  eine  innere  mit  den  Inseln  Saba  bis  Montserrat,  und 
eine  äussere  mit  den  Inseln  Sombrero  bis  Antigua,  ebensowie  von  Puerto 
Rico  und  S:te  Croix,  kommen  in  Clkvp:s  Sammlung  nur  wenige  Hand- 
stücke vor,  die  mikroskopisch  etwas  von  Interesse  darbieten.  Ich  beschreibe 
die  Gesteine  in  derselben  Ordnung,  welche  ihre  Fundorte  in  der  oben 
zitierten  geologischen  Abhandlung  von  Clkvk  haben.  Die  innerhalb 
Klammer  gesetzten  Hinweise,  z.  B.  :  (Cl.  p.  5),  beziehen  sich  auf  derselben 
Abhandlung. 


Beschreibung  der  Gesteine. 

S:t  Thomas  mit  benachbarten  Inselchen. 

Die  Hauptinsel  ist  nach  Clkve  wesentlich  aus  vulkanischen  Tuffen 
und  TufFbreccien  (>Bluebeache>)  von  grosser  Mächtigkeit  aufgebaut,  in 
welchen  Kalksteine  und  Marmorarten  mit  cretaca^ischen  Fossilien  einge- 
schaltet sind.  In  der  Mitte  der  Insel  werden  die  Tuffe  von  körnigen 
Eruptivgesteinen  (diorit-  und  syenitartig  nach  Cl.)  durchsetzt;  und  an  der 
Südküste    kommen  Granite,    Quartzporphyre   (Feisite,  Cl.)  und  andre  por- 

^  Svenska  expeditionen  tili  Magellansländerna  ;  Bd  I.     N:o  6.     Stockholm  1901. 
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phyrische   Gesteine  übenidegend  über  »Bluebeache»  vor.     Die  kleinen  In- 
seln sind  von  denselben  oder  verwandten  Gesteinen  aufgebaut 

1.  Hell  lilafarbiges  Porphyrtuff  (Sandsteinsähnliche  TufiFbreccia, 
Cl.),  Red  Point,  S:t  Thomas.  Stark  zersetztes  Gestein  mit  muscovitwan- 
delten  Feldspatfragmenten,  Quarzkörnern  und  felsitischen  Bruchstücken  in 
einer  mit  Eisenoxyd  pigmentierten  feinkörnigen,  quarzreichen  Matrix. 

2.  Quarzporphyr,  Red  point,  S:t  Thomas.  Dichtes,  fast  rein 
weisses  Gestein  mit  makroskopisch  kaum  merkbaren  kleinen  Einsprengungen 
von  Quarz.  U.  d.  M.  sieht  man  neben  den  kleinen  bipyramidalen,  an  den 
Ecken  etwas  gerundeten  Quarzkömern  Albitkrystalle  von  etwa  gleicher 
Menge  und  Grösse  und  vereinzelte  Ortoklase.  Die  Grundmasse  ist  felsi- 
tisch,  bildet  aber  rund  um  die  Quarzeinsprenglinge  einen  schmalen  Saum, 
dessen  Quarz  einheitlich  und  mit  dem  porphyrischen  Quarz  parallel 
orientiert  ist.     Analyse  S.  230,  a. 

3.  Grünlich-graue,  iuffähnliche  Lavabreccie,  Magin  Bay,  S:t  Tho- 
mas. In  einer  fluidalstruierten,  feinkörnig  krystallinischen,  wesentlich  aus 
Feldspat  bestehenden,  von  mit  Chlont  und  Quarz  erfüllten  Blasenräumen 
durchlöcherten  Matrix  liegen  reichlich  kleine  Bruchstücke  von  felsitischen 
und  trachytoidalen  Gesteinsfragmenten  und  Krystalle  oder  Krystallfrag- 
mente  von  Feldspat.  Das  Gestein  ist  unter  Neubildning  von  Chlorit,  Quarz, 
Epidot  und  Karbonate  stark  zersetzt.  Nach  Cl.  soll  es  als  Bänke  noit 
Thonschiefer  wechsellagern. 

4.  Porphyritmandelsiein  (Bluebeache,  Cl.),  Amalie  Charlotte,  S:t 
Thomas.  Reichliche  Einsprengunge  von  idiomorphem,  stark  zersetzten) 
Labrador  und  frischem,  fast  farblosem  bis  gelblichem  Augit  in  einer  opaken, 
grünlichen  Grundmasse  mit  Blasenräumen,  welche  mit  Chlorit,  Epidot, 
Quarz  und  Kalkspat  erfüllt  sind.  Das  Gestein  bildet  möglicherweise  grös- 
sere Bruchstücke  in  dem  »  Bluebeache  t -tuff. 

5.  Uralitdiabas  (Grünstein,  Cl.),  S:t  Thomas,  ohne  nähere  Lokali- 
tätangabe. Ophitischer  Uralitdiabas  mit  etwas  Biotit,  der  auch  von  den 
Plagioklasleistchen  ophitisch  durckspickt  ist.  Der  Plagioklas  ist  stark 
braunpigmentiert,  labradorartig.  Magnetit  als  kleine  Körner  und  Krystall- 
skelette,  gern  von  Titanitkömern  umrandet.  Der  Uralit  bildet  bis  0,5  cm. 
grosse  einheitliche  Felder,  in  welchen  die  Plagioklase  herumgestreut  liegen; 
diese  Uralitpartien  geben  dem  schwarzen  Gestein  makroskopisch  eine 
anscheinend  recht  grobkrystallinische  Struktur. 

6.  Syenitporphyr  (Felsitporphyr  Cl.),  Mosquito  Bay,  S:t  Thomas. 
Dichtes,  hell  grünlich-graues  Gestein  mit  millimetergrossen  Feldspatein- 
sprenglingen.  Diese  sind  teils  Ortoklas,  teils  Natronplagioklas,  beide  von 
idiomorpher  Ausbildung.  Die  Grundmasse  ist  schön  trachytoidal,  stark 
zersetzt  und  besteht  aus  Feldspatleistchen  und  Calcit.  Magnetit  ist  reich- 
lich als  kleine  Oktaeder  vorhanden. 

7.  Kersantit?  (Partien  oder  Gänge  in  »Bluebeache»,  Cl.),  Löwen- 
lund,  S:t  Thomas.  Das  Gestein  zeigt  makroskopisch  eine  hellgraue  dichte 
Grundmasse  mit  centimeterlangen  Amphibolsäulen  durchspickt     Die  scharf 
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idiomorphen  Amphibolprismen  sind  von  grünlicher  Farbe  (tiefgrün  — 
braungelb);  ausserdem  kommen  idiomorphe  tafelförmige  Schnitte  von 
zonalem  Plagioklas  vor,  welcher  besonders  in  seinen  centralen  Partien  in 
eine  grossblätterige,  muscovitähnliche  Substanz  zersetzt  ist.  Die  feinkörnige 
Grundmasse  ist  stark  zersetzt  und  epidotreich.  Magnetit  und  Apatit  kom- 
men reichlich  als  relativ  grosse  Krystalle  vor,  Titanit  als  vereinzelte  Körner. 

8.  Hornblendekcrsantit  (Bruchstück  aus  breccienartiger  Bluebeache, 
Cl.),  S:t  Thomas,  Amalie  Charlotte.  Centimetergrosse  Hornblendeeinspreng- 
linge  von  scharf  prismatischer  Ausbildung  in  einer  vollständig  zersetzten 
Grundmasse,  in  welcher  ausser  Quarz,  Epidot  und  ein  schuppiges  musco- 
vitähnliches  Mineral  keine  identifiierbare  Bestandteile  vorkommen.  Die 
Muscovitsubstanz  deutet  stellenweise  durch  ihre  Begrenzung  als  rektangu- 
läre  oder  tafelförmige  Schnitte  auf  ein  früheres  Feldspatmineral.  Magnetit 
ist  reichlich  vorhanden  und  ist  z.  T.  in  eine  graue  opake  Substanz  und 
Chlorit  umgewandelt.  Einschlüsse  von  grossen  undulösen  Quarzkörnern 
werden  auch  gefunden. 

9.  Gabbroartiger  OlivindiabaSy  S:t  Thomas,  Mitte  der  Insel.  Mak- 
roskopisch ist  das  Gestein  dem  typischen  i-isbydiabas  Schwedens  zum 
Verwechseln  ähnlich.  Der  labradorartige  Plagioklas,  leistenförmig  mit  An- 
näherung an  tafelartiger  Ausbildung,  zeigt  stark  zonal  wechselnde  Aus- 
löschung und  ist  gegenüber  sowohl  dem  Augit  und  Olivin  wie  dem  Mag- 
netit idiomorph.  Unter  den  dunklen  Mineralien,  welche  zusammen  etwa 
die  Hälfte  der  Gesteinsmasse  bilden,  wiegt  der  Olivin  über  den  Augit  vor, 
welcher  von  violetter  Farbe  ist.  Etwas  Biotit  ist  auch  vorhanden,  teils 
selbständig,  teils  als  rothbraune  Umrandung  des  Magnetits.  Apatit  wird  nur 
als  vereinzelte  kleine  Krystalle  gesehen.     Das  Gestein  ist  vollständig  frisch. 

IG.  Feinkörniger  Plagioklasporphyrit,  Gang  in  »Bluebeache»  ;  Great 
S:t  James.  Das  Gestein  besteht  zu  etwa  80  ^/o  aus  Plagioklas,  die  übrigen 
Gemengteile  sind  Epidot,  Chlorit,  Kalkspat  und  etwas  Quarz  und  Magnetit. 
Der  Plagioklas  ist  zonal  gebaut,  überwiegend  oligoklas-artig  ;  die  grö.sseren 
einsprenglingsartigen  Individuen  sind  von  mehr  isometrischer  Ausbildung, 
die  kleineren  mehr  leistenförmig.  Die  beiden  Generationen  sind  nicht  scharf 
zu  unterscheiden. 

II.  Augitporphyrit,  (Doleritporphyr,  Cl..),  Great  Hans  LoUik  Is- 
land. Schwarz-grünes  Gestein  mit  makroskopisch  hervortretenden  Pyroxen- 
einsprenglingen  in  einer  feinkörnigen  Grundmasse.  U.  d.  M.  erweist  sich 
das  Gestein  wesentlich  als  ein  Gemenge  von  grossen,  bis  mehrere  Milli- 
meter langen  Pyroxenkrystallen  und  kleineren  Plagioklaskrystallen.  Der 
Pyroxen  ist  ein  schwach  gelblicher  Augit  mit  oft  scharfer  Idiomorphie^ 
jedoch  inzwischen  so  reichlich  von  Feldspatkörnern  und  Grundmasse  erfüllt, 
dass  er  ganz  skelettartig  wird.  Der  Plagioklas  ist  zonal,  labradorartig  und 
Kcigt  kurzrektanguläre  oder  tafelartige  Schnitte  mit  guter  Idiomorphie. 
Einige  Individuen  erreichen  grössere  Dimensionen  ohne  sich  jedoch  in 
hren  Fonnen  oder  ihrer  Grösse  scharf  von  den  als  Grundmasse  ausgebU- 
ieten    abheben.     In    der    Grundmasse    kommen    chloritische   Flecken    vor> 
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welche  z.  T.  in  ihrer  Begrenzung  auf  Augit  deuten;  Chlorit  durchflechtet 
wie  ein  Netzwerk  auch  den  Plagioklas  und,  obgleich  viel  spärlicher,  den 
Augit.  Der  recht  reichlich  vorhandene  Magnetit  ist  z.  T.  in  eine  graue 
opake  Substanz  umgewandelt.  In  einem  ganz  frischen  und  scharf  idiomor- 
phen  Augitkrystall,  wird  die  Pyroxensubstanz  zu  etwa  ^/i  nach  der  einen 
Seite  durch  kompakten  Magnetit  vertreten,  der  nach  aussen  in  der  Ausbil- 
dung des  Pyroxenkonturs  teilnimmt. 

12.  Granit^  röthlich  weiss,  mittelkörnig,  fast  frei  von  dunklen 
Mineralien;  Buck  Island.  (Gangförmig  in  Diorit  Cl.).  Das  Gestein  be- 
steht wesentlich  aus  Ortoklas  und  Quarz,  beide  stark  undulös,  jener  z.  T. 
in  Mikroklin  umgewandelt  und  mit  etwas  perthitisch  eingelagertem  Plagioklas. 
Selbständige  oligoklasartige  Kömer  von  Plagioklas  kommen  auch  vor, 
weiter  kleine  chloritisierte  Glimmerblätter  und  grosse  Kömer  von  Magnetit. 
Die  Struktur  ist  mikropegmatitisch,  wobei  die  Konturen  des  Quarzes  und 
der  Feldspate  gegenseitig  in  einander  greifen. 

13.  Quarzdiabas  (Dolerit  Cl.),  Buck  Island.  Gänge  in  dem  Haupt- 
gestein der  Insel  (n:o  14  unten).  Feinkörniges,  schwarzgrünes  Gestein,  in 
welchem  die  dunklen  Mineralien  vollständig  in  Epidot  und  Chlorit  umgewan- 
delt sind.  Der  Plagioklas  ist  leistenförmig  und  durch  Zersetzung  stark 
getrübt.  Quarz  tritt  als  Zwischenklemmungspartien  auf  Der  Magnetit 
ist  zu  eine  graue  opake  Substanz  verändert. 

14.  Quarzdiorit  (Syenit-diorit  Cl.);  Hauptgestein  auf  Buck  Island. 
Durch  das  Vorherrschen  der  hellen  Mineralien  über  die  dunklen  hat  das 
mittelkörnige  Gestein  eine  hellgraue  Farbe.  Ein  oligoklasartiger,  etwas 
zonaler  Plagioklas,  der  kurzrektanguläre  idiomorphe  Schnitte  zeigt,  bildet 
beinahe  die  Hälfte  der  Gesteinsmasse.  Er  ist  durch  Kaolinisierung  stark 
getrübt.  Quarz  und  Ortoklas  kommen  in  etwa  gleicher  Menge  vor  (15— 
20  "/o),  vielleicht  mit  etwas  Übergewicht  für  den  Quarz;  beidt  treten  als 
eine  Mesostasis  für  die  Plagioklase  auf,  welche  sie  einschliessen  oder  deren 
Zwischenräume  sie  ausfüllen.  Gegenüber  einander  sind  sie  auch  meistens 
ohne  Idiomorphie,  zeigen  auch  nur  ausnahmsweise  Implikation,  wobei  der 
Quarz  mehr  idiomorph  ist.  Beide  zeigen  starke  Druckerscheinungen,  und 
die  Ortoklasfelder  sind  z.  T.  in  Mikroklin  umgewandelt. 

Grüne  Hornblende  und,  etwas  untergeordnet,  chloritisierter  Biotit 
treten  ebenfells  als  grosse,  von  den  Plagioklasen  ophitisch  durchwachsene 
Felder  auf.  Gegen  Quarz  und  Ortoklas  ist  die  Hornblende  z.  T.  idiomorph 
ausgebildet.  Titanit  und  Magnetit  kommen  in  für  die  Diorite  normaler 
Menge  vor;  dieser  ist  von  Chloritadern  durchsetzt  oder  wie  zerfressen. 
Apatit  ist  sehr  spärlich  vorhanden. 

Das  Gestein  weicht  sowohl  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  als  auf 
Struktur  von  normalen  Quarzdioriten  ab  und  schliesst  sich  eng  anderen  in 
dieser  Inselgruppe  auftretenden  Gesteinen  an,  welche  am  nächsten  mit  den 
s.  g.  Andendioriten  und  Andengraniten  verwandt  sing.    Analyse  S.  230,  g. 
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S:t  John  mit  benachbarten  Inselchen. 

Die  Gesteine  und  ihre  räumliche  Verteilung  zeigen  grosse  Über- 
einstimmung mit  S:t  Thomas,  als  deren  östliche  Fortsetzung  S:t  John 
anzusehen  ist. 

15.  Diorit  (Trapp  Cl.);  Brown's  Bay  S:t  John.  Dunkles,  fein- 
körniges, diabasähnliches  Gestein.  Der  labradorartige  Plagioklas  bildet  z.  T. 
grössere  rektanguläre  Schnitte  mit  etwas  zonalem  Bau.  Die  Idiomorphie 
desselben  ist  nur  unvollständig,  da  die  Pyroxen-  und  Amfibolkörner  seine 
Konturen  beeinflussen.  Die  vorherrschenden  kleineren  Plagioklaskörner 
sind  allotriomorph  und  entweder  aggregatartig  mit  Amfibolkörnern  gemengt 
oder  poikilitisch  in  grösseren  skclcttartigen  Augit-  und  Amfibolpartien 
eingeschlossen.  Auch  in  den  spärlich  vorhandenen  Magnetitpartien  tritt 
der  Plagioklas  poikilitisch  auf. 

16.  Diorit  (Grünstein,  von  Syenitgängen  duschsetzt,  Cl.);  Brown's 
Hay,  S:t  John.  Feinkörniges,  grünlich  schwarzes  Gestein,  welches  aus 
überwiegend  allotriomorphen  Amfibol-  und  Plagioklaskörnern  in  etwa  gleicher 
Menge  besteht.  Einige  grössere  porphyrartig  auftretende  Plagioklaskörner 
zeigen  Annäherung  an  Idiomorphie  und  umschliessen  Hornblendekörner. 
Magnetit  und  Titanitkörner  kommen  in  normaler  Menge  vor. 

17.  Augitdiorit  (Diorit.^  Cl.);  Round  Bay,  S:t  John.  Mittelkörniges 
dunkles  Gestein,  wegen  der  reichlichen  kleinen  weissen  Plagioklasflecken 
etwas  porphyrisch  aussehend.  Plagioklas  und  meistens  uralitisierter  Augit 
in  etwa  gleicher  Menge.  Der  Plagioklas  ist  stark  zonal  mit  fast  anorti- 
tischem  Kern  und  bildet  ziemlich  idiomorphe  tafelartige  Schnitte,  wobei 
verschieden  orientierte  Individuen  oft  zusammengruppiert  oder  zusammen- 
gewachsen sind.  In  den  meistens  schilfigen  Uralitpartien  kommen  Kerne 
von  hell  röthlichem  Au":it  vor.  Verzweiijte  Partien  von  einem  schwam- 
migen  Magnetit  treten  reichlich  auf.  Die  primäre  Struktur  des  Gesteins  ist 
möglicherweise  die  eines  gabbroartigen  Diabases  gewesen. 

18.  iMÖradorporphyrit  [^;\\\\\Q\:iÇ:^Q\\ç,-f>  Cl.);  Mount  Pleasant  oberhalb 
Caroline  I'^statc,  S:t  John.  P^insprenglinge  überwiegend  Labrador,  unter- 
geordnet Uralit  (Zwillinge),  in  einer  aus  Uralit,  Kpidot  und  etwas  Plagioklas 
zusammengesetzten  kleinkörnigen  Grundmasse.  Über  das  Verhältnis  des 
Gesteins  zu  der  herrschenden  stratifiierten  Bluebeache  liegen  keine  Anga- 
ben vor. 

19.  Felsitporphyr  (Schiefriger  P'elsit  Cl.);  Round  Bay,  S:t  John. 
Ftwas  schiefriges  Gestein  mit  2 — 4  mm.  grossen  l'jnsprengligen  von  Feld- 
spat und  kleineren  Ouarzkörnern  in  einer  dichten  Grundmasse  von  hell 
grünlich  grauer  P\irbe.  Der  Feldspat  bildet  scharf  idiomorphe  isometrische 
Schnitte  mit  schwach  zonaler  Auslöschung  (überwiegend  Oligoklas)  ;  die 
Ouarzkörner  sind  bipyramidal  mit  etwas  gerundeten  Ecken  und  liegen  z.  T. 
an  einander  gehäuft  mit  annähernd  paralleler  Orientierung.  Wo  sie  an  ein- 
ander grenzen,  haben  sie  sich  entweder  gegenseitig  in  ihrer  freien  Ausbildung 
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gehindert,  oder  das  eine  Individuum  ist  gegen  das  andere  idiomorph.  Sie 
haben  undulöse  Auslöschung.  Die  fast  felsitartige  Grundmasse  zeigt  z.  T.  eine 
Tendenz  zur  trachytoidaler  Struktur,  indem  der  Plagioklas  ausgesprochen 
leistenförmig  ist.  Chlorit  kommt  sowohl  in  der  Grundmasse  wie  in  den 
Plagioklaseinsprenglingen  reichlich  vor. 

20.  Uralitdiabas^  S.  von  Caroline  Flstate,  S:t  John.  Stark  zer- 
setztes, mittelkörniges,  schwarzgrünes  Gestein.  Grössere  Uralitpartien  mit 
z.  T.  erhaltenen  Augitresten  werden  ophitisch  von  zonalen  Plagioklasleisten 
durchwachsen.  Epidot  als  rosettenähnliche  Aggregate  und  Clorit  kom- 
men reichlich,  Quarz  spärlich  vor. 

21.  Feinkörniger  Avifibolgiieiss  (Trapp  Cl.);  Ostseite  von  Coral 
Bay,  S:t  John.  Das  wesentlich  aus  Quarz,  Plagioklas,  Amfibol  und  farb- 
losem Pyroxen  bestehende  Gestein  hat  eine  z.  T.  granulitische,  z.  T. 
hornfelsartige  Struktur.  Die  Schiefrigkeit  gibt  sich  durch  die  subparallele 
Anordning  der  kleinen  Amfibolstengel  kund.  Magnetit  und  gekömelter 
Titanit  sind  reichlich  vorhanden.  Das  Gestein  ist  vielleicht  ein  durch  Druck 
und  Kontakteinwirkung  metamorphosierter  >'BIuebeache». 

22.  Granatfels,  Marys  Point,  S:t  John.  Kontaktmetamorphosierter 
Kalkstein  hauptsächlich  bestehend  aus  Granatkörner  in  einer  WoUastonit- 
matrix,  welche  z.  T.  durch  Kalkspat  vertreten  ist. 


Tortola  und  nächstliegende  kleinere  Inseln. 

Diese  Inselgruppe  liegt  etwas  nördlich  von  der  Streichlinie  von 
S:t  Thomas  und  S:t  John;  die  Gesteine  sind  indessen  hauptsächlich  die- 
selben. Die  Sedimentgesteine  (mehr  oder  minder  metamorphosierte  Schie- 
fer und  Kalksteine)  kommen  auf  Tortola  an  der  Sydrand  vor,  während  sie 
auf  S:t  Thomas  und  S:t  John  an  der  Nordseite  auftreten. 

23.  Qnarzdiorit  (Syenit  Cl.);  Tortola,  Ostspitze.  Das  mittelkör- 
nige  Gestein  besteht  wesentlich  aus  Plagioklas  und  Uralit  mit  Übergewicht 
für  den  Plagioklas.  Dazu  kommt  Quarz  in  beträchtlicher  Menge  und  etwa 
4  ®/o  Magnetit.  Der  sehr  frische,  mikrotinartigc  Plagioklas  ist  stark  zonal 
gebaut  und  zeigt  Tendenz  zur  leisten  förmiger  Ausbildung.  Da  ausserdem 
sowohl  der  Quarz  als  der  Uralit  vorwiegend  als  Zwischenklemmungsmasse 
oder  Meso.stasis  vorkommen,  hat  das  Gestein  u.  d.  M.  eine  ziemlich  diabas- 
artige Struktur. 

24.  Quarzdiorit  (Syenit  Cl.);  Little  Cappoon  Bay,  Tortola;  Gang 
in  Bluebeache.  Das  fein-  bis  mittelkörnige  Gestein  zeigt  u.  d.  M.  sehr 
wechselnde  Strukturen  und  Korngrösse.  Der  Plagioklas  ist  von  einem 
ausgesprägt  zonalen  Bau  und  scheint  zwischen  saurem  Oligoklas  bis  zu 
fast  reinem  Anortit  zu  wechseln.  Die  grösseren  Individuen  haben  in  zwei 
Facen  krystallisiert  und  bestehen  aus  einem  mehr  basischen,  kontinuierlich 
zonalen,  scharf  idiomorphen  Kern  und  einer  ebenfalls  zonalen  Umrandung 
mit  eingeschlossenen  Magnetit-  und  Hornblendekry.stallen  und  mit  zackigem, 
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von  anliegenden  Mineralien  beeinflussten  Aussenrand.  Die  kleineren 
Plagioklasschnitte  umschliessen  poikilitisch  und  z.  T.  mikropegmatitisch 
Hornblende,  zeigen  ausserdem  z.  T.  eine  eigenartige  Granulierung  und 
auch  gebogene  Zwillinglamellen.  Die  Hornblende  bildet  teils  grössere 
prismatische  Individuen  mit  Idiomorphie  gegen  den  Quarz,  teils  grössere 
zwischen  den  Plagioklastafeln  eingeklemmte  Partien  oder  den  Plagioklas 
poikilitisch  umschliessende  Körner.  Auch  etwas  blassgrüner  Augit  ist  in 
ungleichmässiger  Verteilung  als  kleine  prismatische  Körner  anwesend.  Der 
Quarz  ist  undulös  und  tritt  als  Mesostasis  in  grossen  Feldern  auf,  in  wel- 
chen sowohl  die  Hornblende  wie  der  Plagioklas  eingebettet  sind.  Auch 
etwas  Ortoklas  tritt  in  derselben  Weise  wie  der  Quarz  auf.  Magetit  bildet 
kleine  Oktaeder,  isoliert  oder  zu  Haufen  vereinigt,  und  Titanit  ist  spärlich 
als  allotriomorphe  Körner  vorhanden. 

25.  Quarzdiorit,  Cappoon  Bay,  Tortola.  F'einkörniges,  fast  dichtes, 
grünlich  schwarzes  Gestein,  wahrscheinlich  gangförmig.  U.  d.  M.  zeigt 
sich  die  Struktur  etwas  diabasartig,  indem  der  zonale  Plagioklas,  ohne 
jedoch  vollständig  idiomorph  zu  sein,  eine  Tendenz  zu  leisten  förmiger 
Ausbildung  zeigt.  Die  Zwischenräume  werden  von  Uralitkörnern,  Magnetit 
und  spärlichem  Quarz  eingenommen. 

26.  Plagioklasgranii  (Felsit  Cl.);  Tortola,  Ostspitze.  Das  Gestein 
ist  makroskopisch  ziemlich  feinkörnig,  von  hellgrauer  Farbe  und  ohne  sicht- 
bare dunklen  Mineralien. 

Der  F'eldspat  ist  zonaler  Plagioklas,  dessen  peripherische  Partien 
sich  an  Albit  annähern.  V.x  ist  etwas  getrübt  und  die  Zwillingstreifung  ist 
oft  nicht  zu  sehen.  Die  stark  zonale  Auslöschung  unterscheidet  ihn  jedoch 
auch  in  diesen  Fällen  von  Ortoklas,  der  ganz  vermisst  wird  oder  nur  als 
ein  Paar  kleine  Partien  vcrmuthet  werden  kann.  Der  Plagioklas  (mit  etwa 
vorhandenem  Ortoklas)  geht  in  dem  Gestein  mit  etwa  56  ^  o  ein,  der 
Quarz  mit  etwa  40  '^  0  ;  das  übrige  ist  Magnetit  und  chloritiesierter  Biotit. 
Der  Plagioklas  und  der  Quarz  zeigen  Implikationsstruktur,  indem  die  saure 
Aussenzone  des  ersten  in  den  Quarzpartien  anastomosiert  und  in  die 
Zwischenräume  derselben  hineindrängt.  Die  Implikation  wird  nicht  so- 
innig  und  regelmässig,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist  mit  Quarz  und 
Kalifeldspat.  Nur  ausnahmsweise  kommen  sehr  feine  Implikationen  in 
einigen  kleinen  Partien  vor,  und  es  ist  möglich,  dass  der  trübe  Feldspat 
in  diesen  Fällen  Ortoklas  sein  kann.  Der  Ouarz  ist  undulös  und  reich  an 
Flüssigkeitsporen. 

27.  Plagioklasgymiit  (Felsit  Cl.);  Beg  Camanoe  NO  von  Tortola. 
Das  (jestein  ist  makroskopisch  und  mikroskopisch  in  allen  wesentlichen 
Charakteren  mit  N.o  26  oben  übereinstimmend,  nur  etwas  reicher  an  Mag- 
netit und  ausserdem  Körner  von  Titanit  enthaltend. 

28.  Plagioklasgranii  (Felsit  Cl.);  Beg  Camanoe  NO  von  Tortola. 
Identisch  mit  N:o  26  und  27  oben.     Strukturbild,  PI.  IX,  Fig.   I. 

29.  Diabasartiger  Quarzdiorit  (Hyperit  Cl.);  Little  Dog,  N  von 
Tortola.      Mittelkörniges,    makroskopisch    etwas    gabbroähnliches    Gestein. 
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Stark,  zonaler  hypidiomorpher  Plagioklas  als  breit  leisten  förmige  und 
prismatische  Schnitte,  poikilitisch  oder  ophitisch  von  Hornblende-,  Diallag- 
und  Quarzpartien  umschlossen.  Der  Diallag  ist  teils  von  Hornblende  um- 
randet, teils  damit  pertitisch  verwachsen.  Gegenüber  dem  Quarz  sind  diese 
Mineralien  idiomorph  ;  der  Augit  auch  teilweise  gegenüber  dem  Plagioklas. 
Der  Quarz  bildet  vereinzelte  grosse,  einheitliche  Felder.  Er  dürfte  zu  etwa 
15  ®/o  im  Gestein  vorkommen.  Die  Hornblende  (mit  braungelben  und 
grünlich  braunen  Farben)  ist  reichlicher  vorhanden  als  der  Augit  (etwa  30®  o 
gegen  15  ^/o).  Magnetit  tritt  reichlich  auf  (etwa  16®  0).  Titanit  und  Apatit 
kommen  nicht  vor. 

30.  Olivingabbro  (Anortitdiorit  Cl.);  Beef  Island  O  von  Tortola. 
Das  mittel-  bis  grobkörnige  Gestein  hat  wegen  der  ungleichmässigen  Ver- 
teilung der  Mineralien  eine  recht  w^echselnde  Zusammensetzung.  Die  mikro- 
skopische Struktur  ist  eine  echte  Gabbrostruktur.  Der  anortitartige  Pla- 
gioklas bildet  isometrische  Felder  mit  Albit-  und  Periklinlamellierung  und 
zeigt  gegenüber  den  dunklen  Mineralien,  in  welchen  kleine  Individuen  ganz 
eingeschlossen  sein  können,  eine  Tendenz  zur  Idiomorphie.  Er  enthält,  be- 
sonders in  den  centralen  Teilen,  Interpositionen,  teils  schwarze  Stäbchen,  ge- 
wöhnlich ohne  Orientiering,  teils  schwarze  Körner,  welche  von  kleinen  Pyroxen- 
körnern  umschlossen  sind.  In  einigen  Fällen  sind  die  Interpositionen  parallel  den 
Durchgängen  orientiert.  Der  Olivin  tritt  als  vergleichsmässig  kleine  Körner 
auf,  welche  von  Pyroxen  eingeschlossen  sind  oder  auch  direkt  an  Plagio 
klas  grenzen.  Er  kommt  auch  in  dem  Plagioklas  und  dem  Magnetit  einge- 
schlossen vor.  Der  Pyroxen  ist  teils  rombisch  mit  zwei  Systemen  stabför- 
miger,  central  angehäuften,  schwarzen  Interpositionen,  teils  Diallag;  beide 
sind  überwiegend  älter  als  der  Feldspat,  von  welchem  sie  z.  T.  ophitisch 
oder  poikilitisch  durchwachsen  sind.  Braun-grüne  Hornblende  bildet  grosse 
verästelte  Felder  oder  ist  mit  dem  Augit  orientiert  verwachsen.  Der 
Magnetit  bildet  ebenfalls  verästelte  Partien  und  ist  meistens  deutlich  das 
jüngst  ausgeschiedene  Mineral.  Überhaupt  dürfte  die  Krystallisation  der 
verschiedenen  Mineralien  ziemlich  gleichzeitig  gewesen  sein,  jedoch  so  dass 
Olivin  und  Feldspat  vorzugsweise  im  Beginn,  Pyroxen,  Hornblende  und 
Magnetit  am  Ende  der  Verfestigung  ausgeschieden  wurden.  Das  Gestein 
ist  durch  grosse  Frische  ausgezeichnet,  indem  nur  die  Olivinkörner  von 
sehr  spärlichem  Serpentin  durchflochten  oder  umrandet  sind.  Analysen 
S.  231,  s  und  t. 

31.  Olivingabbro  (Anortitdiorit  Cl.);  Beef  Island  O  von  Tortola. 
Sehr  grosskrystallinische  Abart  des  vorigen  (N:o  30)  mit  mehrere  Centimeter 
grossen  Individuen  von  Pyroxen  und  Hornblende,  in  welchen  die  auch 
grossen  Plagioklaskörner  eingewachsen  sind.  Die  Mineralien  zeigen  übri- 
gens ganz  dieselben  Eigenschaften,  wie  in  dem  oben  beschriebenen  Gestein. 
Die  Hornblende  tritt  in  schöner  orientierter  Durch-  und  Umwachsung  mit 
dem  Diallag  auf 

Die  hier  (N:o  30  und  31)  beschriebenen  Gabbrogesteine  kommen  als 
eine  in  Quarzdiorit  (N:o  32)  eingeschlossene  Masse  vor  (Cl..  p.  38)  und  enthal- 
ten Gänge  oder  Trümer  von  Quarz  und  Pegmatit.   Der  Feldspat  des  letzteren 
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ein  weisser  Plagioklas  neben  etwas  rötlichem  Ortoklas;  ausserdem  ent- 
It  der  Pegmatit  etwas  Epidot,  Hornblende,  Biotit,  Prehnit  und  Magnetit. 
*-  P-  33)-  Der  Plagioklas  (Abj An,)  tritt  in  schöner  Schriftverwachsung 
t  Quarz  auf,  wie  aus  der  Fig.  2,  Tafel  IX  erscheint. 

32.  Quarzdiorit;  Beef  Island,  Tortola.  Mittelkörniges,  hornblende- 
anit-  oder  adamellitähnliches  Gestein,  in  welchem  die  hellen  Mineralien 
►er  die  dunklen  vorwalten. 

Der  stark  zonal  gebaute  Plagioklas  zeigt  gute  Idiomorphie  gegen 
:)rnblende,  Biotit  und  Quarz,  welche  als  Zwischenklemmungspartien  oder 
ssostasis  ausgebildet  sind.  Die  Hornblende  ist  z.  T.  implikationsartig 
t  dem  in  etwa  gleicher  Menge  vorhandenen  Biotit  verwachsen.  Der  stark 
dulöse  Quarz  kommt  teilweise  als  rundliche  Körner  in  den  dunklen 
ineralien  vor,  grösstenteils  sind  jene  jedoch  gegenüber  den  Quarz  idio- 
Drph.  Oktaedrische  Magnetitkörner,  Zirkonkrystalle  und  Apatit  sind  in 
ringer  Menge  anwesend.     Analyse  S.  231,  i. 

33.  Dior  it  y  feinkörnig;  Beef  Island,  Tortola.  Hornblende  und 
ibrador  in  etwa  gleicher  Menge,  ausserdem  etwas  chloritisierter  Biotit 
®  0)  und  Magnetit  8 — 10'^  0.  Der  Plagioklas  ist  überwiegend  einiger- 
i-ssen  idiomorph  gegen  die  Hornblende,  welche  als  un  regel  massige  Kör- 
r  ausgebildet  ist.  Ihre  Farbe  ist  grün  (dunkelgrün  —  gelblich)  und  sie 
thält  inzwischen  Pyroxenkernc.  Der  Magnetit  ist  meistens  in  der  Hörn- 
ende eingeschlossen.  Das  Gestein  zeigt  Druckspuren,  indem  die  Plagio- 
ise  geknickt  oder  gequetscht  sind. 

Uralitdiabas  (Trapp  Cl..);  Sandy  Cag,  NW  von  Tortola. 
akroskopisch  dichtes,  grauschwarzes  Gestein  mit  vereinzelten  einspreng- 
gsartigen  millimetergrossen  Uralit-  und  Quarzkörnern.  U.  d.  M.  lösen 
:h  die  scheinbaren  Quarzeinsprenglinge  in  körnige  Quarzaggregate  auf, 
îlche  untergeordnet  auch  Körner  oder  Stengel  von  Amfibol  und  Magnetit- 
taeder  enthalten.  Die  äusseren  Konturen  dieser  Quarzaggregate  sind 
einigen  Fällen  rundlich  oder  oval,  so  dass  man  an  gefüllten  Blasenräu- 
2n  denken  möchte;  in  anderen  Fällen  dagegen  erinnern  sie  an  Krystall- 
irchschnitte  von  prismatischem  Habitus  mit  pyramidaler  Abstumpfung. 
e  Grundmasse  des  Gesteins  besteht  aus  z.  T.  trachytoidal  angeordne- 
n  Plagioklasleisten  (zonalem  Labrador)  mit  intersertalen  Uralitkörnern  und 
in  verteiltem  Magnetit. 

34.  Felsiiporpliyr  (Felsit  Cl.)  ;  Guana  Island,  N  von  Tortola.  Das 
akroskopisch  felsitischc,  schwarzgraue  Gestein  enthält  kleine  grüne  Epidot- 
isprenglinge.  U.  d.  M.  löst  sich  die  Grundmasse  in  kryptogranophyrische 
1er  vielleicht  kryptopoikilitische  Felder  auf,  welche  mit  un  regelmässigen 
^nturen  an  einander  grenzen  und  z  T.  in  einander  greifen.  Kleine  chlori- 
che  Schüppchen  und  Magnetitkörner  sind  reichlich  in  der  Grundmasse 
igemengt.  Die  Einsprenglinge  sind  spärlich  und  höchstens  millimeter- 
oss;  sie  bestehen  aus  meistens  in  Epidot,  Muscovit  und  Karbonat  umge- 
indelten  Feldspaten,  wahrscheinlich  übenviegend  Oligoklas.    Strukturbild 

IX,  Fig.  2. 
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35.  Labradorporphyrit  (Trapporphyr  Cl.)*,  Scrub  Island,  O  von 
Tortola.  In  einer  mikrodioritischen  Grundmasse  von  grünen  Hornblende- 
körnern, Plagioklas  und  etwas  Quarz  nebst  reichlichem  Magnetit  liegen 
I — 3  mm.  grosse,  schön  zonal  gebaute,  idiomorphe  Plagioklase  (Oligoklas- 
Labrador),  von  welchen  mehrere  Individuen  zusammengruppiert  und  mit 
einander  verwachsen  sind.  Sie  zeigen  Albit-  und  Periklinlamellierung  und 
sind  von  einem  schwarzen  Staub  pigmentiert.  In  den  Randzonen  sind 
kleine  Hornblendekörner  eingewachsen,  und  die  äussere  Begrenzung  ist 
et\vas  zackig  wegen  Beeinflussung  von  den  Hornblendekömem  der  um- 
gebenden Grundmasse.  Das  Gestein  scheint  mit  dem  folgenden  tufFartigen 
Gestein  verbunden  zu  sein  (Vgl.  Cl..  p.   10). 

36.  Porphyr ittiiff  (Trapporphyr,  konglomeratartig,  Cl.)  ;  Scrub  Is- 
land, Tortola.  In  einer  etwas  hornfclsartigen  Matrix  von  Biotit,  Horn- 
blende, Plagioklas  und  Quarz  liegen  Fragmente  eines  Plagioklases,  von  ganz 
demselben  Aussehen  wie  in  dem  oben  beschriebenen  Porphyrit  (N:o  35), 
weiter  strukturell  sehr  wechselnde  Fragmente  von  verschiedenen  Plagioklas- 
porphyren,  welche  sehr  reich  an  fein  verteiltem  Magnetit  sind. 


Virgin  Gerda  und  benachbarte  Inselchen. 

Die  Hauptinsel,  deren  südlichster  Teil  östlich  von  Beef  Island  und 
Tortola  liegt,  besteht  dort  wesentlich  aus  quarzdioritischen  Gesteinen;  der 
schmale  mittlere  Teil  ist  nach  Cleve  aus  Quarzit  aufgebaut  ;  der  grösste 
nordöstliche  Teil  wird  von  Clkve  als  Felsit  bezeichnet,  unter  welchem 
Namen  feinkörnige  granitische  Gesteine  zusammengcfasst  worden  sind. 

37.  Plagioklasgranit  (Felsit  Cl.);  Virgin  Gorda,  Long  Bay.  Das 
hellgrane  Gestein  ist  feinkörnig,  jedoch  mit  deutlich  granitischem  Korn. 
P3s  besteht  aus  etwa  53^/0  Plagioklas,  38^/0  Quarz,  6  ^/o  Hornblende  (mit 
etwas  Biotit)  und  2  ^,  0  Magnetit.  Die  Struktur  ist  wesentlich  dieselbe  wie 
die  des  Granits  von  Tortola  (N:o  26  oben),  indem  der  zonale  Oligoklas 
mit  seiner  Randzone  in  die  Quarzpartien  implikationsartig  hineingreift. 
Kinige  Plagioklasschnitte  sind  jedoch  auch  gegen  den  Quarz  scharf  idio- 
morph  oder  vom  Quarz  umschlossen.  Die  Hornblende  bildet  unregelmässig 
körnige,  mit  Biotit  und  Magnetit  gemengte  Aggregate.  Der  undulöse 
Quarz  enthält  reichliche  Flüssigkeitsporen,  z.  T.  mit  beweglichen  Libellen. 
Apatit,  Titanit,  Zirkon  fehlen.  Ortoklas  kommt  auch  nicht  vor.  Analyse 
S.  231,  d.     Strukturbild,  PI.  X,  Fig.   1. 

38.  Plagioklasgra7iit  (Felsit  Cl.);  Virgin  Gorda,  ohne  Lokalitäts- 
angabe. Gelblich  grauer,  feinkörniger  Granit  ohne  makroskopisch  hervor- 
tretenden dunklen  Mineralien.  Mikroskopisch  stimmt  das  Gestein  strukturell 
wesentlich  mit  den  unter  X:o  26,  27,  28  und  37  beschriebenen  überein. 
Die  procentischc  Zusammensetzung  ist  etwa  58  ^  0  Plagioklas,  30*^,0  Quarz, 
3^0  Hornblende,  6^0  Magnetit,  2  "/o  Titanit;  Zirkon  kommt  auch  vor. 
Der  undulöse  Quarz  enthält  Interpositionen  mit  beweglichen  Libellen.    Der 
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zonale  Plagioklas  (Oligoklas-Labrador)  ist  in  dem  Kern  etwas  zersetzt  und 
enthält  in  einigen  Schnitten  Biotitschüppchen.  Die  Hornblende  bildet  grosse 
stenglige  Partien  von  unselbständiger  Begrenzung  gegen  sowohl  den  Quarz 
als  den  Plagioklas.  Ihre  Farbe  ist  blass  braungrün  mit  vergleichsmässig 
schwachem  Pleochroismus. 

39.  Granit,  weiss,  sehr  feinkörnig  (Felsit  Cl.);  Virgin  Gorda,  ohne 
nähere  Lokalitätsangabe.  U.  d.  M.  zeigt  das  Gestein  Feldspat  und  Quarz 
in  etwa  gleicher  Menge.  Beide  sin  ganz  allotriomorph,  mit  in  einander 
greifenden  Konturen  und  teilweise  in  mikropegmatitischer  Verwachsung. 
Der  Feldspat  ist  stark  zersetzt;  er  dürfte  überwiegend  feinlamellierter 
Oligoklas  sein  mit  wenig  hewortretender  Zonarstruktur.  Der  Quarz  ist  stark 
undulös,  teilweise  gequetbcht.  Ein  chloritisierter  Glimmer  kommt  spärlich 
als  kleine  Schüppchen  vor. 

40.  Andalusitquarzit  (Quarzit?  Cl>.);  V^irgin  Gorda.  Makrosko- 
pisch ist  das  schmutzwcisse  Gestein  etwas  sandsteinsartig.  U.  d.  M.  zeigt 
es  sich  wesentlich  aus  Quarz  mit  untergeordnet  auftretendem  Andalusit, 
Muscovit  und  muscovitisiertem  ]^>ldspat  zusammengesetzt  zu  sein.  Die 
Struktur  ist  z.  T.  hornfelsartig,  indem  die  Andalusite  poikilitisch  von 
Quarz  durchgewachsen  sind,  der  sie  in  solcher  Menge  erfüllt,  dass  sie  ganz 
skelettartig  oder  nur  als  isolierte  gleichorientierte  Körner  erscheinen.  Der 
Andalusit  zeigt  deutlichen  Pleohroismus  zwischen  sehr  schwach  grünlichen 
und  rosa  oder  schwach  blutroten  h'arben.  Das  (icstein  ist  ein  durch 
die    angrenzenden  Granite  oder  Quarzdiorite  metamorphosierter  Sandstein. 

41.  I^lagioklasgranit  (Granit-.syenit  Cl.)  ;  Virgin  Gorda,  ohne  Lo- 
kalitätsangabe. Das  mittelkörnige,  hell  graue  Gestein  enthält  etwa  50^/0 
Plagioklas,  2;  "  u  Quarz,  8^  0  Ortoklas,  6^0  Hornblende,  5^0  Biotit,  3";ü 
Magnetit.  Finige  Procent  I^pidot  sind  teils  zu  den  Plagioklas  teils  zu  der 
Hornblende  geführt.  Aj)atit  und  Titanit  etwa  i  ^  0.  Der  oligoklasartige 
Plagioklas  hat  schön  zonalen  Bau  und  ist  überwiegend  gut  idiomorph, 
besonders  gegen  ^nw  Ortoklas,  der  als  Mesostasis  ausgebildet  ist.  Der 
etwas  undulöse  Quarz  hat  die  Charakteren  des  Granitquarzes,  bildet  un- 
regelmässige und  rundliche  Körner,  welche  z.  T.  auch  von  dem  Orto- 
klas umschlossen  sind.  Biotit  und  Hornblende  haben  z.  T.  selbständige 
l^egrenzung.  ICin  Individuum  von  Hornblende  ist  mit  Ortoklas  sckriftgra- 
nitisch  verwachsen. 

42.  Angitdiorit  (Hyperit  Cl.);  V^irgin  Gorda,  Long  Bay.  Das 
Gestein  bildet  nach  Clk\  K  eine  Masse  zwischen  dem  oben  beschriebenen 
Andalusitquarzit  und  Tilsit  (  -  Plagioklasgranit).  Hauptgemengteile  sind 
zonaler  Labrador  und  bassgrüncr  Augit,  mit  welchem  Hornblende  in  orien- 
tierter Durch-  und  Umwachsung  vorkommt.  Der  gegenüber  den  dunklen 
Mineralien  überwiegende  Plagioklas  ist  früher  als  diese  krystallisiert,  und 
bildet  kurzrektanguläre  oder  isometrische  Schnitte,  deren  Zwischenräume 
von  Augit  und  Hornblende,  teils  als  Körner  teils  als  Mesostasis  ausgefüllt 
sind.  Auch  etwas  Quarz  (undulös  und  mit  grossen  Flüssigkeitseinschlüssen) 
tritt   in  dieser  Weise  auf.     Der  Magnetit  bildet  teils  grössere  Körner,  teils 


2  26  A.    G.    HÖGBOM. 


Interpositionen  und  dendritische  Formen  in  den  anderen  Mineralien,  beson- 
ders in  dem  Augit  und  dem  Plagioklas.  Einige  grössere  Magnetitpartien 
sind  zu  ihrer  Begrenzung  von  anliegenden  idiomorphen  Plagioklaskrystallen 
bestimmt.  In  derselben  Verhältnis  zu  jenem  stehen  auch  zwei  grosse  Apatit- 
partien, die  einzigen,  welche  im  Dünnschliff  beobachtet  wurden. 

43.  Syenitporphyr  it  (Porphyritische  Bluebeache  Cl);  Necker  Is- 
land, N  von  Virgin  Gorda.  Das  ziemlich  stark  zersetzte  Gestein  ist  schmutz- 
grau und  enthält  millimetergrosse  Einsprenglige  von  rötlich  weissem 
Plagioklas.  Diese  erscheinen  u.  d.  M.  als  kurzrektanguläre,  von  nur  weni- 
gen Lamellen  zusammengesetzte  Schnitte  eines  ziemlich  sauren,  schwach 
zonalen  Oligoklases.  Die  trachytoidale  Grundmasse  enthält  Quarz,  in  wel- 
chem die  Plagioklasleisten  ophitisch  eingelagert  sind.  Chlorit  kommt  so- 
wohl in  der  Grundmasse  als  in  Gestalt  von  grösseren  Flecken  vor.  Epidot 
und  Zoisit  haben  sich  in  den  Plagioklaseinsprenglingen  ausgeschieden, 
und  schwammige  Flecken  und  Schüppchen  von  Eisenoxyd  sind  reichlich 
vorhanden. 


Die  südliche  Inselreihe  zwischen  Virgin  Gorda  und  S:t  John. 

Diese  Inselchen,  welche  durch  Fr.  Drakes  Channel  von  Tortola 
getrennt  sind,  bilden  eine  Verbindung  zwischen  der  Ostspitze  von  S:t  John 
und  der  Sydspitze  von  Virgin  Gorda.  Sie  bestehen  (Cl.  p.  ii)  aus  Diorit, 
Granit  und  metamorphischen  Schiefern,  welche  z.  T.  nur  stark  gepresste 
Eruptivgesteine  zu  sein  scheinen. 

44.  Amfibolgnciss,  quarzreich,  hornblendeführend,  granulitisch 
(Syenitschiefer  Cl.);  Round  Rock.  Das  weissliche,  feinkörnige  Gestein  ist 
ein  granulitkörniges  Gemisch  von  Quarz,  Ortoklas  und  Albit,  in  welchem 
grössere,  von  diesen  Mineralien  poikilitisch  durchwachsene  Amfibolkömer 
in  ungleichmässiger  Verteilung  vorkommen;  kleine  Oktaeder  von  Magnetit 
und  Titanitkörner  kommen  ebenfalls  in  wechselnder  Reichlichkeit  vor. 

45.  Amfibolminette ;  Round  Rock.  Gang  in  Quarzdiorit.  Das 
makroskopisch  dichte,  grünlich  graue  Gestein  enthält  nadeiförmige,  stark 
glänzende  Amfiboleinsprenglinge,  welche  eine  Länge  von  2  bis  3  Millime- 
ter erreichen  und  subparallel  angeordnet  sind.  U.  d.  M.  erweisen  sie  sich 
als  leistenförmige  Schnitte,  welche  oft  Zwillingbildung  zeigen.  Ihre  Länge 
ist  IG  bis  15  mal  der  Breite  und  sie  sind  durch  quergehende  Risse  geglie- 
dert. Der  Pleochroismus  zeigt  braungrüne  und  braungelbliche  Färbung 
und  die  Auslöschungschiefe  ist  etwa  20*^.  Diese  Einsprengunge  haben 
eine  schön  fluidale  Anordnung.  Die  Grundmasse  zeigt  ähnliche,  winzige 
Amfibolnädelchen  von  dergleichen  fluidalen  Anordnung  und  so  dicht  ge- 
häuft, dass  die  übrigen  Mineralien  der  Grundmasse  nur  stellenweise  durch- 
leuchten: sie  scheinen  ein  Gemisch  von  Plagioklas  und  etwas  Quarz(?)  zu 
bilden.  Vereinzelte  Plagioklaskörner  erreichen  grössere  Dimensionen  und 
treten  einsprenglingsartig  auf;  sie  erscheinen  als  rombische  Schnitte.  Zwilling- 
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bildung  ist  nur  undeutlich  oder  gar  nicht  zu  sehen.  Ihre  niedrige  Inter- 
ferenzfarben, der  zonale  Bau  und  die  Auslöschungsrichtungen,  deuten  auf 
einen  basischen  Labrador.  Die  Grundmassc  ist  stellenweise  karbonatisiert, 
wobei  jedoch  die  Amfibolnadeln  nicht  alteriert  worden  sind. 

46.  Uralitdiabas,  porphyritisch  ;  Coopers  Island,  Sydspitze.  Ein 
breit  leistenförmiger,  braunpigmentierter,  zonalstruierter  Plagioklas  und  Uralit 
bilden  die  Hauptgemengteile  des  Gesteins.  Die  beiden  Mineralien  sind  z.  T. 
als  grössere  einsprenglingsartige  Individuen  ausgebildet  ;  in  diesem  Falle  ist 
der  Uralit  auch  ziemlich  idiomorph;  übrigens  bildet  er  Körner  und  Aggre- 
gate, welche  intersertal  zwischen  den  Feldspatkry stallen  liegen.  Frische 
Augitkörner  kommen  in  den  grösseren  Uraliten  vor.  Übrigens  schliesst  der 
Uralit  Magnetitkörner  mit  Titanitumrandung  ein.  Das  Gestein  wird  von 
einem  stark  muscovitisierten  Felsitporphyr  durchsetzt. 

47.  Ortoklasgranit;  Salt  Island.  Mittclkörniger  weisslicher  Granit, 
bestehend  wesentlich  aus  Ortoklas  und  Quarz,  z.  T.  in  mikropegmatitischer 
Verwachsung.  Daneben  kommt  untergeordnet  ein  feinlamellierter  Albit 
als  kleinere  idiomorphe  Krystalle  oder  unregelmässig  begrenzte  Körner  vor. 
Im  Ortoklas  fienden  sich  reichlich  myrmekitische  Flecken,  besonders  an 
den  Rändern  der  Körner.  Der  Quarz  trägt  starke  Spuren  von  Pressung. 
Spärlich  werden  Schüppchen  von  Muscovit,  chloritisiertem  Biotit,  Magnetit- 
und  Turmalinkörncr  gesehen. 

48.  Schicfriger  Plagioklasporphynt  (Glimmerschiefer  mit  Feldspat- 
nodulen  Cl.);  Salt  Island. 

Makroskopisch  hat  das  Gestein  das  Aussehen  eines  biotitreichen 
Glimmerschiefers,  in  welchem  rundliche,  erbsengrosse  Feldspate  eingestreut 
liegen.  U.  d.  M.  findet  man  die.se  aus  einem  basischen  Labrador  bestehen 
und  gemeinlich  zu  Gruppen  zusammengeschlossen,  die  aus  breit  zwillinge- 
.streiften  Individuen  zusammengesetzt  sind.  Sie  haben  kaum  merkbar  zo- 
nale Auslöschung  und  nähern  sich  reinem  Anortit.  Ausser  einer  starken 
Braunpigmentierung  enthalten  sie  zonal  eingeschlossene  Mikroliten  von  Magne- 
tit und  Amphibol(.^).  Sie  sind  gegenüber  der  Grundmasse  scharf  idiomorph 
und  zeigen  überhaupt  keine  Druck-  oder  Quetschungsphänomene.  Zu  den 
Einsprengungen  sind  auch  die  reichlichen  grossen  Magnetitkörner  zu  rech- 
nen. Die  Grundmasse  hat  eine  eicjentümliche  Beschaffenheit.  Sie  ist  ausser- 
ordentlich  biotitreich,  und  die  oft  idiomorphen  Biotitschuppen  hervorrufen, 
teils  durch  ihre  subparallele  Anordnung,  teils  durch  ihre  ungleichmässige 
Verteilung  eine  ausgesprochen  fluidalartige  Struktur.  Ausser  Biotit  kommen 
auch  andere,  farblose  oder  schwach  grünliche,  schuppenförmige  Mineralien 
(Muscovit  und  Chlorit)  reichlich,  aber  ungleichmässig  vor.  Zwischen  diesen 
glimmerreichen  Partien  finden  sich  spindelförmige,  in  der  Schieferungs- 
richtung gestreckte  Partien,  welche  hauptsächlich  aus  gekörneltem  Plagio- 
klas und  etwas  Quarz  bestehen.  P^leckenweise  wird  diese  Mörtelstruktur 
durch  grössere  einheitliche  Partien  ersetzt,  welche  eine  Art  Implikations- 
struktur zeigen,  die  etwas  von  der  Struktur  eines  nicht  gitterstuierten 
Mikroklins  erinnern.  Möglicherweise  ist  es  eine  sehr  unregelmässige  Plagio- 
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klaslamellierung.  In  der  Grundmasse  kommen  auch  mehr  leistenförmige 
Labradore  vor,  die  ebenfalls  fluidal  angeordnet  sind.  Sie  haben  z.  T.  die- 
selbe Pigmentierung  wie  die  Einsprengunge.  Einige  sind  etwas  geknickt 
und  haben  gebogene  Lamellen.  Im  ganzen  aber  zeigen  sie,  sowie  die 
Einsprengunge,  so  geringe  Druckspuren,  so  dass  ich  geneigt  bin  die 
Schiefrigkeit  der  Grundmasse  hauptsächlich  als  eine  Protoklasstruktur  zu 
deuten. 

49.  Granulit  (Dichter  Fclsit  und  Hornblendeschiefer  wechselnd 
Cl.);  Deadmanschest.  Das  gelblich  weisse  Gestein  hat  eine  ausgeprägt 
schiefrige  Struktur  mit  Biotitschmitzen  an  den  Verschiefeningsflächen.  Die 
mikroskopische  Struktur  ist  granulitisch  mit  vereinzelten  länglichen  polysyn- 
tetischen  Quarzkömern  von  grösseren  Dimensionen.  Auch  Aggregate 
von  Albit  bilden  linsenförmige  Partien  in  der  granulitischen  Quarz-Feld- 
spatmasse. In  dieser  sind  die  Feldspatkörner  oft  mit  poikilitisch  eingele- 
gerten  Quarzkörnern  durchspickt.  Etwas  kleinschuppiger  Biotit  ist  auch 
vorhanden.  Das  Gestein  wird  von  feinen  Quarzadern  durchsetzt,  in  wel- 
chen der  Quarz  dieselbe  undulöse  Auslöschung  und  ähnliche  grosse 
libellenführenden  Flüssigkeitseinschlüsse  wie  die  oben  erwähnten  Quarz- 
augen zeigt. 

50.  Felsitporphyr  (Euritporphyr  Cr..);  Peters  Island.  Wegen  der 
Reichtum  an  Einsprengungen  hat  das  Gestein  ein  etwas  granitähnliches 
Aussehen.  Die  Einsprengunge  sind  scharfidiomorpher,  zonaler  Ohgoklas, 
bipyramidaler  Quarz  und  chloritisierter  Biotit.  Der  Plagioklas  ist  z.  T. 
stark  zersetzt  unter  Bildung  von  Calcit  und  muscovitartige  Schüppchen 
(Kaolin.^);  oft  ist  die  Randzone  getrübt,  der  Kern  frisch.  Die  Quarzkörner 
haben  meistens  etwas  gerundete  Konturen  und  liegen  gern  mehrere  zusam- 
mengedrängt, wobei  sie  gern  annähernd  gleich  orientiert  sind  und  an  den 
Berührungsflächen  entweder  ihre  Idiomorphic  einbüssen  oder  in  der  Weise 
gegen  einander  grenzen,  dass  das  eine  Individuum  mit  beibehaltener 
Idiomorphie  in  das  andere  hineingedrungen  ist.  Die  Grundmasse  ist 
felsitisch.     Strukturbild,  PI.  X,  Fig.  2. 


Leeward  Islands. 

In  der  CLKVE'schen  Sammlung  kommen  auch  einige  Handstücke 
von  diesen  Inseln  vor,  unter  welchen  die  unten  angeführten  einiges  Interesse 
für  die  mikroskopische  Pétrographie  darbieten. 

51.  Aiidesit  (Trachyt,  Cl.);  Saba.  Die  Insel  ist  nach  Cleve  ein 
erloschener  Vulkan  und  wird  von  diesem  Gestein  und  begleitenden  Tuflen 
aufgebaut.  In  dem  hell  grauen  Gestein  werden  makroskopisch  weisse 
Körner  von  Plagioklas  und  schwarze  Amphibolstengel  gesehen.  Der 
mikrotinartige  Plagioklas  ist  ein  prachtvoll  zonalstruierter  Labrador-Oligo- 
klas  mit  zonal  angeordneten  Interpositionen  und  verästelten  Grundmasse- 
einschlüssen.    Die  Amfiboleinsprenglinge,    welche    spärlicher    und    kleiner 
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sind,  zeigen  tief  braune  bis  braungclbe  Absorbtionsfarben  und  geringe  Aus- 
löschungsschiefe. Kleinere  Kömer  von  einem  blassgrünen  bis  gelblichen 
Augit  sind  in  etwa  gleicher  Menge  wie  die  Hornblende  vorhanden.  Die 
Hornblendeindividuen  sind  öfters  mit  einer  orientierten  Umrandung  von 
diesem  Augit  versehen.  In  der  isotropen  Grundmasse  liegen  reichlich 
kleine  Plagioklasleisten,  Augit-  und  Magnetitkörner.     Analyse  S.  231,  j. 

52.  Quarz-augit-diorit  (Syenit,  der  mctamorphosierte  Kalksteine 
durchsetzt,  Cl.  S.  23);  S:t  Martin.  Das  hellgraue,  feinkörnige  Gestein 
stimmt  in  seinem  makroskopischen  Aussehen  vollständig  mit  den  oben 
beschriebenen  Quarzdioriten  überein.  Mikroskopisch  unterscheidet  es  sich 
von  der  Mehrzahl  dieser  durch  einen  nicht  geringen  Ortoklasgehalt  (we- 
nigstens 15  "'.,).  Der  Ortoklas  tritt  auch  hier  als  eine  Mesostasis  für  die 
eingeschlos.senen  idiomorphen  Plagioklase  auf.  Der  Plagioklas  ist  stark 
zonal  und  geht  zu  etwa  50  "  „  in  dem  (jestein  ein.  Wo  er  nicht  von 
Ortoklas  umgegeben  ist,  hat  er  gegenüber  dem  Quarz  nicht  idiomorphe 
Konturen,  indem  er  die  Körner  von  diesem  umfasst  und  sich  zwischen 
ihnen  eindrangt.  Der  Quarz  ist  in  derselben  Weise  auch  von  dem  Orto- 
klas umschlossen,  wobei  inzwischen  Andeutung  zur  Implikationsstruktur 
zu  sehen  ist.  In  etwa  gleicher  Menge  wie  der  Quarz  (15"  o  oder  etwas 
mehr)  ist  ein  hell  grünlicher  Augit  vorhanden,  welcher  prismatische  Körner 
ohne  terminale  Begrenzung  bildet.  Titanitkörner  erreichen  ein  paar  Procent, 
und  Magnetit  kommt  nicht  vor.     Analyse,  S.  231,  f. 

53.  Sye7iitporphyi\  Gustavia,  S:t  Barthélémy.  Das  dichte,  choko- 
ladfarbige  Gestein  enthält  kleine  wcissliche  Feldspateinsprenglinge,  welche 
teils  Ortoklas,  teils  Albit  und  albitischer  Oligoklas  sind.  Die  (îrundmasse 
wechselt  zwischen  trachytoidal  und  kryptopegmatitisch  ;  sie  enthält  Quarz 
in  wechselnder  Menp:e. 

54.  PorpJiyriti seller  Quarzdiorit  (S>"cnitporphyr  Cl.  p.  24);  S:t  Bar- 
thélémy. (Dieses  und  das  unter  Nummer  53  beschriebene  Gestein  kommen 
zusammen  mit  mächtigen  Tutî'breccien  von  verwandten  Gesteinen  vor  und 
dürften  die  fossilführenden,  nach  Ci.KVK  cocenen,  Ablagerungen  der  Insel 
durchsetzen).  Makroskopsicli  ist  das  (îestein  feinkörnig,  durch  vereinzelte 
mehr  hervortretende  Felds[)atkörner  etwas  i)orphyritisch,  und  von  hell- 
grauer Farbe. 

Der  einsprenglingsartige  Plagioklas  ist  ein  zonaler  Labrador  von 
isometrisch  idiomorpher  Begrenzung;  er  ist  nicht  scharf  von  der  Hauptmasse 
der  Plagioklase  zu  unterscheiden,  welche  zusammen  mit  Quarz  die  Grund- 
masse bilden.  Der  Quarz  erscheint  teils  als  uregelmässige  Körner,  teils  als 
eine  Art  Mesostasis  für  den  Plagioklas.  pj'n  mei.stens  zu  eine  serpentinartige 
Substanz  umwandelter  Pyroxen  tritt  teils  als  etwas  grössere,  annähernd 
idiomorphe  Krystalle  auf,  teils  als  kleinere,  mehr  allotriomorphe  Körner. 
Wenn  frisch,  ist  der  Pyroxen  fast  farblos  und  von  diallagartigem  Habitus. 
In  einem  Falle  wurde  er  dann  als  Umrandung  eines  serpentinisierten  Kerns 
beobachtet.  Eine  ähnliche  Serpentinsubstanz  scheint  auch  teilweise  oder 
vollständig  den  Plagioklas  verdrängen  können.   Weiter  kommen  im  Gestein 
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etwas  Biotit  und  reichlicher  Magnetit  vor.  Feinkörnige  Einschlüsse  von 
einem  etwas  mehr  basischen  Porphyrit  mit  leistenförmigem  Plagioklas  werden 
auch  in  dem  Gestein  gesehen. 

Analysen. 

Cleve  hat  in  seiner  Arbeit  eine  Zahl,  grösstenteils  von  ihm  selbst 
an  diesen  Gesteinen  ausgeführten  Analysen  mitgeteilt,  welche  hier  wieder- 
gegeben werden,  da  sie  die  chemischen  Eigentümlichkeiten  dieser  Eruptiv- 
gesteine beleuchten.  Leider  ist  es  nunmehr  nur  fiir  einige  Fälle  zu  ent- 
scheiden, zu  welchen  von  der  oben  beschriebenen  Handstücken  die  respek- 
tiven  Analysen  gehören,  da  es  auf  den  Originaletiketten  nicht  annotiert 
worden  ist,  welche  Stücke  fiir  die  Analysen  benutzt  worden  sind.  Nicht- 
destoweniger  erstatten  die  Analysen  einen  recht  guten  Überblick  über  die 
chemische  Beschaffenheit  der  in  diesem  Gebiete  vertretenen  cretaceischen 
und  eocenen  Magmatypen.  Ich  habe  in  der  folgenden  Tabelle  die  Gesteine 
nach  abnehmender  Kiselsäuregehalt  geordnet.  In  einigen  Analysen  sind 
die  Oxydationsgrade  des  Eisens  nicht  bestimmt  worden,  in  welchen  Fällen 
alles  Eisen  als  Oxyd  aufgeführt  worden  ist. 


Analysentabell. 

Sp.  Gewitht  .    .    . 

a 

2.64 

1 

b             c            d             e 

1 

/      g 

h 

1 

'    2.702 

1 

1 
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2.fi37     2.701       2.H0        2.t;i 

'               1 

'2.7'2       2.72 
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SiO.> 

A1203 

FeO 

MgO 

CaO 
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0.35 
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1S.G3 

3.03 
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4.03 
3.36 
1.60 
2.6.'> 


I 
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4.H6 
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61.36 
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5.84 
3.41 
7.63 
4.00 
0.90 
1.35 
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6.50 
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3.22 

3.93 
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4.51 
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4S 
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59.45 

25.52 

0.70 


7.M8 
4.57 
0.62 
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a.  Quarzporphyr;  Red  Point,  S:t  Thomas  (N:o  q,  S.  a  16). 

ö.  Quarzporphyr;  Regis  Point,  S:t  Thomas, 

f  Granit;  Georges  Dog  bei  Virgin  Gorda. 

(i.  Granit;  Sound,  Virgin  Gorda  (N:o  37?  S.  294). 

e.  Syenitporphyr;  Gustavia,  S:t  Barthélémy. 

/.  Quarz-augit-diorit;  S:t  Martin  (N:o  5a,  S.  aaç). 

g.  Quarzdiorit;  Buck's  Island  (N:o   14,  S.  a  18). 

A.  Felsit  (Cl.);  Adlers  Villa,  S:t  Croix. 

/.  Quarzdiorit;  Beef  Island  (N:o  32,  S.  223) 

/.  Andesit;  Saba  (N:o  51,  S.  229). 

k.  Quarzdiorit;  Marys  Point,  S:t  John. 

/.  Diabas  (Cl.);  Whisling  Cay,  8:t  John. 

m.  Diorit;  Ginger  Island. 

M.  Diabas  (Cl.);  Red  Point,  S:t  Thomas. 

o.  Labradorporphyrit;  Culebra. 

/>.  Diabas  (Cl);  Coral  Bay,  S:t  John. 

q.  Diabas  (Cl.);  Coki  Point,  S:t  Thomas. 

r.  Diabas  (Cl.);  Buck's  Island,  S:t  Thomas, 

.s.  ülivingabbro;  Beef  Island  (N:o  30,  S.  22a). 

/.  Anortit  aus  Olivingabbro;  Beef  Island. 

«.  Labrador  aus  Quarzdiorit  (k,  oben);  S:t  John. 


Scblussbemerkungen. 


Wenn  man  aus  dem  vorliegenden  Material  eine  summarische  Über- 
sicht über  die  r>uptivgesteine  des  hier  behandelten  Gebietes  zu  gewinnen 
versuchen  wollte,  so  würde  sie  etwa  folgenderweise  zu  formulieren  sein. 

Vulkanische  Gesteine  und  begleitende  Tuffe  von  grosser  Mächtig- 
keit spielen  die  Hauptrolle  in  dem  Aufbau  dieser  Inseln.  Ihr  Alter 
scheint  überwiegend  cretaceisch  zu  sein,  sie  reichen  jedoch  teilweise  (z.  H. 
auf  S:t  Barthélémy)  in  dem  Koccn  hinauf;  und  vielleicht  fallen  die  Erup- 
tionen auf  einigen  Inseln  (z.  H.  auf  Saba)  noch  in  der  geologischen  Jetzzeit. 
In  den  cretaceischen  und  eoceneii  Oberflächencruptiven  und  ihren  Tuffen 
kommen  intrusive  Gesteine  von  z.  T.  deutlichem  Tiefenhabitus  vor,  welche 
von  kontaktnictamorphen  ICrscheinungen  begleitet  sind.  Wenigstens  die 
alteren  (icsteine  sind  z.  T.  von  einem  ziemlich  triefgreifenden  Regional- 
metamorphismus  getroffen  worden,  so  dass  besonders  die  mehr  basischen 
Glieder  der  Tuffbildungen  (>Bluebeache>)  teilweise  in  krystallinische  Schiefer 
umgewandelt  worden  sind,  und  so  dass  die  Tiefengesteine  ganz  allgemein 
deutliche  Druckerscheinungen  zeigen,  obgleich  diese  gewöhnlich  nicht  so 
weit  gehen,  dass  ihre  primären  Strukturformen  ausgewischt  worden  sind. 

Unter  den  Eruptivgesteinen  kommen  sowohl  saure  als  basische  Glieder 
vor,  und  diese  erweisen  sich,  wenigstens  zum  grössten  Teil,  als  i'nur  Serie  an- 
gehörig, indem  sie  chemisch  und  geologisch  durch  Übergänge  verbunden  sind. 
Als  charakteristisch  in  chemischer  Hinsicht  für  die  hier  vertretene  Serie  ist 
der  geringe  Kaligehalt  der  sauren  Glieder.  Auch  in  den  kieselsäurereichsten 
Gliedern  mit  65  bis  80  "  „  SiO.„  ist  der  Kaligehalt  weniger  als  2^1,  und 
geht    nicht    zur    Hälfte    des    Natrongehalts  auf.     Nur  zwei  Gesteinsproben 
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finden  sich  in  der  Sammlung  (Regis  Point,  S:t  Thomas  und  Adlers  Villa, 
S:t  Croix),  deren  Kaligehalt  grösser  ist.  In  allen  anderen  sauren  und 
intermediären  Gesteinen  ist  er  so  untergeordnet  vorhanden,  dass  Ortoklas 
gar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge,  zur  Ausbildung  gekommen  ist. 
In  Gesteinen  mit  30  bis  40*^  0  Quarz  (siehe  oben  die  Nummer  26,  37,  38) 
herrscht  der  Plagioklas  also  als  alleiniger  oder  ganz  überwiegender  Feldspat 
(53  bis  58  "  „).  Ich  habe  diese  Gesteine  als  Plagioklasgranite  bezeichnet 
Sie  gehen  ohne  Grenze  in  die  minder  quarzreichen  Quarzdiorite  über. 
Durch  diese  und  quarzarme  bis  quarzfreie  Diorite  kommt  man  zu  dem 
basischen  Olivingabbro  über,  in  welchem  der  Plagioklas  fast  reiner  Anortit 
ist,  während  er  in  den  sauren  Gliedern  der  Reihe  zwischen  albitischcm 
Oligoklas  und  Labrador  in  zonaler  Verwachsung  schwankt.  Diese  Plagio- 
klasgranite und  Quarzdiorite  stimmen  bezüglich  ihres  Alters,  ihres  Auftretens 
und  ihrer  petrographischen  Charakteren  mit  den  Anden-graniten  und 
-dioriten,  welche,  wie  ich  in  der  Einleitung  hervorgehoben  habe,  eine  so 
auffallende  Rolle  in  der  grossen,  die  beiden  amerikanischen  Kontinente 
durchstreichenden  Gebirgskette  spielen.  Die  naheliegende  Frage,  ob  dieser 
Magmatypus  durch  specielle,  mit  der  Gebirgsbildung  zusammenhängende 
Processe  entstanden  ist,  oder  ob  er  so  zu  sagen  mehr  an  einem  bestimmten 
geologischen  Zeitraum  gebunden  ist,  will  ich  hier  nicht  zur  Diskussion 
aufnehmen,  da  ich  dadurch  weit  über  den  Rahmen  dieser  Mitteilung  ge- 
führt werden  konnte,  indem  dabei  nötig  wäre  auch  analoge  Vorkommen  in 
anderen  Weltteilen  in  Betracht  zu  ziehen.  Hier  mag  nur  noch  bemerkt 
werden,  dass  man  die  Persistenz  derselben  Magmatypen  in  jüngeren  und 
jetzigen  Eruptionen  der  Antillen  vermuten  kann,  wenn  man  die  Über- 
einstimmung der  Analysen  von  jüngeren  Eruptivprodukten  aus  dieser  Insel- 
gruppe mit  den  hier  mitgeteilten  Analysen  sieht.  (Vgl.  die  Analysentabel- 
len bei  K.  Sapper:  Die  vulkanischen  kleinen  Antillen;  Neues  Jahrb.  f. 
Min.  o.  Geol.   1904,  II  Bd,  erstes  Heft.). 


Tafelerklâning  K 

Tafd  IX, 

Fig.  I.  FlagioklasgniNit  (N:o  28,  S.  221).  Das  Gestein  l)estcht  fast 
ausschliesslich  aus  Plagioklas  und  Quarz;  yifache  Vergrösserung, 
gekreuzte  Niçois. 

Fig.  2.  Schri/tgranit  Os:o  ^i,S.  22^).  Kreuzlamellierter  Oligoklas  (schwarz 
und  grau)  mit  Quarz  (weiss);  7 .-fache  Vergrösserung,  gekreuzte 
Niçois. 

Fig.  3.  Fclsitporphyr  (N:o  34,  S.  223)  mit  kryplogranophyrischer  oder 
j)oikilitischer  Feldereinteilung  der  Grundmasse;  J4:fache  Ver- 
grösserung, gekreuzte  Niçois. 

Tafel  X. 

Fig.  I.  riagioklasgranit  (N:o  37,  S.  224).  Der  Strukturbild  zeigt  fast 
ausschliesslich  Plagioklas  und  Quarz;  7:fache  Vergrösserung, 
gekreuzte  Niçois. 

Fig.  2.  Fehitporphyr  (N:o  50,  S.  228),  7:fache  Vergrösserung,  gekreuzte 
Niçois. 

*  Die    hier  reprodiicierten  Dünnschliffe  wurden  freundlichst  von  Doktor  P.  J.  Holm- 
QViST  photographiert,  ein  Entgegenkomroen,  für  das  ich  ihm  meinen  Dank  ausspreche. 
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lo.   Petrographische  Untersuchungen  aus  dem  west- 
antarktischen Gebiete. 

Vorläufige  Mitteilung 

von 

Otto  Nordenskjöld. 

(Hierzu  Taf.  XI). 


In  einigen  früheren  Mitteilungen  *  habe  ich  die  Gesteine  beschrieben, 
welche  den  südlichen  Teil  von  Südamerika  aufbauen.  Wir  finden  hier  eine 
westliche  Gebirgskette,  die  Fortsetzung  der  Cordilleren,  die  an  ihrem  süd- 
lichen Ende  nach  Osten  zu  umbiegt  und  in  westöstlicher  Richtung  hin- 
streicht,  bis  sie  mit  der  Staateninsel  verschwindet.  O.stlich  bezw.  nördlich 
davon  breitet  sich  ein  Gebiet  aus,  dessen  Untergrund  aus  flachliegenden 
tertiären  oder  in  Patagonien  zum  Teil  cretaceischen  Gesteinen  besteht,  die 
aber  meistens  von  jüngeren,  quartären  Ablagerungen  bedeckt  sind.  In  Pata- 
gonien findet  man  auch  über  grosse  Strecken  hin  über  oder  in  diesen 
Ablagerungen  deckenförmige  Basaltergüsse  sowie  zahlreiche  Vulkankrater, 
letztere  auch  im  F'euerlande,  obschon  sehr  spärlich,  vorkommend.  Krsi 
etwas  weiter  nördlich  in  Patagonien,  und  zwar  auch  hier  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Cordilleren,  treten  diese  Gesteine  zu  hohen  Plateaugebirgen  zu- 
sammen, deren  südlichste  Repräsentanten  die  Bagualesberge  sind. 

Die  Cordillerenkette  dieser  Gegend  wird  aus  einer  bunten  Reihe  von 
Gesteinen  aufgebaut,  darunter  krystallini.sche  oder  halbkrystallinische  Schie- 
fergesteine, unter  denen  auch  metamorphosierte  cretaceische  Sedimente  vor- 
kommen, ferner  gneissähnliche  Gesteine,  die  aber  auch  z.  T.  Verhältnis 
massig  jung  sein  könnten,  Grünsteinc,  Porphyre,  häufig  stark  gepresst. 
sowie  eine  sehr  interessante  Reihe  von  massigen,  körnigen  Gesteinen.  Letz- 
tere sind,  wie  ich  a.  a.  O.  ausführlich  gezeigt  habe,  teilweise  identisch  mit  den 
nordamerikanischen  >  Granodioriten»,  den  südamerikanischen  »Andenge- 
steinen», und  ähnliche  Repräsentanten  finden  sich  noch  in  Alaska,  während 

*  Wisscnschaftl.  Ergebn.  der  schwed.  Exp.  n.  d.  Magellansländern,  Bd.  I  N:o  6  S.  i8i  u.  ff. 
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sie  ausserhalb  der  Cordilleren  ziemlich  selten  sind.  Es  scheint  also,  dass 
sie  für  diese  Kette  typisch  sind  und  hier  in  einer  Ausdehnung  von  min- 
destens 115  Breitengraden  vorkommen  ^ 

Eine  auffallende  Analogie  zeigen  nun  die  Verhältnisse  in  den  von 
der  schwedischen  Südpolarexpedition  besuchten  Gegenden  des  westantark- 
tischen, Amerika  entsprechenden  Landgebietes.  Ich  werde  dieselben  hier 
nach  den  von  uns  heimgebrachten  Sammlungen  vorläufig  und  kurz  be- 
schreiben, sowie  anhangsweise  auch  zum  Vergleich  etwas  über  die  Ge- 
steine von  Südgeorgien  mitteilen. 

Vor  unserer  Expedition  war  über  die  geologischen  Verhältnisse 
dieser  Gegenden  nur  wenig  bekannt.  Die  belgische  Expedition  hat  im 
Belgicakanal  viel  gesammelt,  bis  jetzt  liegen  aber  nur  einige  vorläufige 
Mitteilungen  von  Arctowski  vor^.  Von  der  Ostküste  hatte  man  nur 
einige  Notizen  von  Ross  und  Donald,  sowie  einige  von  Larsen  heim- 
gebrachten Sammlungen,  die  aber  deshalb  von  besonderer  Bedeutung  waren, 
weil  sich  unter  denselben  die  ersten  antarktischen  Versteinerungen  (Sey- 
mourinsel)  befinden. 


Die  hier  fragliche  Gegend  der  Antarktis  entspricht  in  ihren  topo- 
graphischen Hauptzügen  ziemlich  gut  dem  südlichsten  Amerika,  wenn 
man  sich  letzteres  einige  hundert  Meter  unter  dem  Meere  gesenkt  denkt. 
Auch  hier  hat  man  im  Westen  eine  hohe  Gebirgskette,  die  den  Cordilleren 
entsprechend  an  ihrem  nördlichen  Ende  nach  Osten  umbiegt  und  sich  in 
Inseln  auflöst.  An  der  Ostseitc  tritt  freilich  das  Meer  diesen  Gebirgen  viel 
näher  und  von  dem  niedrigen,  quartären  Land  findet  man  hier  nichts.  Da- 
gegen trifft  man  auch  hier  spätmesozoische  und  tertiäre  Schichtengesteine 
sowie  Basaltergüsse,  die  z.  T.  hohe  Gebirgskomplexe  bilden,  z.  T.  in  der 
Form  von  vulkanischen  Kuppen  oder  auch  echten  Kratern  auftreten. 

Wir  werden  hier  diese  beiden  Gebiete  getrennt  beschreiben  und 
dabei  sehen,  wie  weit  sich  die  Analogie  mit  Südamerika  auch  auf  geolo- 
gische Einzelheiten  erstreckt. 


Die  Zone  der  Gebirgskette. 

Die  topographisch  den  Cordilleren  entsprechende  Zone  ist  ein  ho- 
hes, fast  vollständig  eisbedecktes  Hcrgland,  an  der  westlichen  Küste  stark 
zerschnitten  von  Kanälen  und  Fjorden.  Aus  dieser  letzterwähnten  Gegend 
liegen    mir    keine    Proben    zur    Untersuchung    vor.    Allerdings  wurde  auch 

^  Sehr  interessant  ist  es,  dass  Högbom  unter  den  von  Cleve  auf  den  Antillen  gesam- 
melten Gesteinen  ganz  ähnliche  Repräsentanten  gefunden  hat;  vcrgl.  weiter  seine  Mitteilung 
in   vorliegender  Nummer  dieses  Bulletins. 

*  Bull,  de  la  Soc.  roy.  beige  de  Geographie,   1900,  N:o   i. 
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hier,  besonders  im  zweiten  Sommer  durch  j.  Gl'NNAR  Ander.sson  viel 
gesammelt,  dies  Material  ist  aber  mit  unserem  Schiffe  verloren  ge^ngen. 
Aus  den  Beobachtungen  sowie  aus  den  vorläufigen  Mitteilungen  Arctow- 
SKi's  wissen  wir,  dass  die  Gegend  aus  einer  Reihe  von  Tiefengesteinen 
besteht,  die  zwischen  Graniten  und  Peridotiten  wechseln,  aber  ungeachtet 
dieser  grossen  mineralogischen  Verschiedenheit,  wie  es  scheint,  nahe  ver- 
wandt sind.  Schichtengesteine,  in  denen  es  überhaupt  denkbar  wäre,  Ver- 
steinerungen zu  finden,  sind  bis  jetzt  nur  an  3  oder  4  Plätzen  angetrofTen. 
Ergussgesteine  spielen  jedenfalls  eine  untergeordnete  Rolle;  Gneiss  ist  nur 
in  Blöcken  gefunden  norden. 


Kartenskizze  dber  die  von  dei  schwcdisclieii  £>:pedilion  besuciiten  Gegenden. 

Von  der  Ostseite  dieses  Gebietes  liegt  mir  Material  von  zvvei 
Plätzen  vor.  Selbst  habe  ich  dasselbe  etwa  an  der  SÜ-Kcke  des  König- 
Oscar-  Landes,  an  einer  Stelle,  die  ich  Kap  Borchgrevink  genannt  habe. 
betreten.  Hier  trifft  man  einen  quarzführenden  Porphyr  von  etwas  eigen- 
tiinilicheni  Aussehen,  teilweise  beinahe  als  eine  Kutaxitbreccie  entwickelt, 
mit  sowohl  basischen  als  sauren  einschlussartigen  Partien.  U.  d,  M.  sieht 
die  Struktur  zuweilen  fast  tuffähnlich  aus.  Unter  den  lunsprenglingen  finden 
sich  schöne  Krystalle,  meistens  sind  es  aber  Splitter,  unter  denen  der  Quarz 
Andeutungen  von  magmatischen  Einbuchtungen  zeigt.  Spuren  von  mecha- 
nischer Deformation    (undulöse   Auslöschung)  sind  an  den  Quarzindividuen 
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nicht  ZU  sehen;  sonstige  Einsprengunge  sowie  die  Grundmasse  sind  ziemlich 
zersetzt.     Letztere  ist  adiagnostisch  dicht. 

Von  weit  grösserer  Bedeutung  und  entscheidend  für  die  ganze 
Auffassung  dieser  Zone  ist  das  zweite  Gebiet,  das  ich  hier  beschreiben  will. 
Es  ist  dies  die  Hoffnungsbucht,  belegen  am  Westufer  des  Sundes  zwischen 
dem  Ludwig-PhilippLand  und  der  Joinvilleinsel,  wo  D:r  J.  GuNXAR  An- 
J)KRSS()N  mit  zwei  Kameraden  acht  Monate  zugebracht  hat.  Alles  einge- 
sammelte Material  sowie  die  Beschreibungen  von  dessen  geologischem  Auf- 
treten und  die  beigegebene  geologische  Kartenskizze  stammen  von  ihm. 
In  ausserordentlich  buntem  Wechsel  findet  sich  hier  eine  Reihe  von  Erup- 
tivgesteinen und  Tuffen  sowie  von  echten  Sedimentgesteinen,  und  besonders 
wichtig  ist  die  Entdeckung  von  Pflanzenversteinerungen,  deren  Alter  von 
A.  G.  Nathorst  als  jurassisch  bestimmt  wurde. 

Die  Gesteine  gehören  zu  zwei  ganz  verschiedenen  Abteilungen,  auf 
der  einen  Seite  eine  Reihe  von  Eruptivgesteinen  :  Tiefen-  und  Ganggesteine, 
die  wenigstens  zum  grossen  Teil  als  genetisch  zusammengehörend  aufge^ 
fasst  werden  können;  auf  der  anderen  Sedimentärgesteine,  die  nach  oben 
zu  mit  einer  mächtigen  Reihe  von  hellen,  tuffartigen  Gesteinen  bedeckt 
sind.  Ich  werde  diese  Gesteine  zuerst  petrographisch  beschreiben,  dann 
ihr  geologisches  Auftreten  kurz  berühren. 

Die  wichtigsten  Glieder  der  ersten  Abteilung  sind  eine  Reihe  von 
granitisch-körnigen  Gesteinen  (a),  die  ihrer  mineralogischen  Zusammenset- 
zung nach  zwischen  banatitischen  Graniten  und  Gabbrogesteinen  wechseln, 
l^esonders  interessant  sind  die  granitischen  oder,  wenn  man  es  will,  diori- 
tischen  Glieder.  Sie  bestehen  aus  reichlichem  Ouarz,  etwas  zurücktretendem 
Orthoklas,  mittelsaurem  Plagioklas  in  reichlicher  Menge,  sowie  Biotit  und 
Hornblende  in  wechselnden  Quantitäten.  Der  Plagioklas  zeichnet  sich 
durch  schön  hervortretenden  zonalen  Aufbau  sowie  durch  starken  Idiomor- 
phismus  aus;  letzterer  tritt  besonders  i;e!:^enübcr  dem  Orthoklas  und  Quarz 
hervor,  die  beide  ganz  xenoniorph  sind  und  häufig  Krystallindividuen  von 
Plagioklas  derartig  umschliesscn,  dass  diese  gleichsam  in  der  Orthoklas-  oder 
(Juarzmasse  schwimmen.  Zuweilen  sieht  man  auch  Andeutungen  zu  mikro- 
pegmatitischen  Verwachsungen  zwischen  Quarz  und  Orthoklas.  Alle  Ge- 
mengteile sind  meistens  frisch  und  zeigen  weder  mechanische  noch  chemische 
Deformationen. 

Als  äusserstc  Glieder  der  Gesteinsreihe  finden  sich  reiclilich  biotit- 
fuhrende  Gabbrogesteine,  deren  Diallag  häufig  teilweise  oder  ganz  uralitisiert 
ist.  Ob  daneben  primäre  Hornblende  vorkommt,  ist  allerdings  nicht  sicher, 
ich  halte  es  aber  für  wahrscheinlich,  und  der  Übergang  zu  den  granit- 
ähnlichen Typen  wird  von  Hornblendedioriten  gebildet,  die  nur  in  ganz 
geringen  Mengen  Quarz  und  Orthoklas  führen. 

Es  ist  nun  die  Ähnlichkeit  dieser  Gesteine  mit  den  oben  erwähnten, 
von  mir  aus  dem  Feuerlande  beschriebenen  ganz  auffallend.  In  beiden 
Gebieten  hat  man  dieselbe  intime  Verbindung  zwischen  Gabbro  und  Ge- 
steinen, die  ebenso  gut  Plagioklasgranit  oder  Orthoklasdiorit  genannt  werden 
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können.  Es  sind  bis  jetzt  hier  keine  Analysen  gemacht  worden,  aber  es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  in  diesen  Gesteinen  Natron  gegen 
Kali  vorherrscht.  Die  Struktur  der  saureren  Glieder  ist  ganz  dieselbe,  wie 
ich  sie  aus  dem  Feuerlande  beschrieben  und  abgebildet  ^  habe,  und  diese 
Struktur  ist  so  charakteristisch,  dass  die  Ähnlichkeit  kaum  auf  einem  Zufall 
beruhen  kann.  Die  sauren  Glieder  der  feuerländischen  Gesteine  sind  aber, 
wie  ich  ausführlich  gezeigt  habe,  mit  den  Granodioriten  Nordamerikas,  den 
Andendioriten  Südamerikas  identisch,  und  so  zeigt  sich,  dass  diese  Gesteine 
nicht  nur  für  die  ganze  ungeheuere  Länge  der  Cordilleren  charakteristisch 
sind,  sondern  auch  für  diese  westantarktische  Gebirgskette  ;  ihre  Verbreitung 
steigt  damit  auf  mindestens  125  Breitengrade. 

Es  kommen  in  dieser  Gegend  auch  andere  Eruptivgesteine  vor. 
Ein  kleiner  Nunatak  besteht  ausschliesslich  aus  Diabas  (d)  mit  reichlichem, 
vollständig  serpentinisiertem  Olivin.  Ein  anderes  Gestein  (b)  kommt  in 
der  s.  g.  Pyramide  vor;  es  besteht  aus  Plagioklas  und  Hornblende,  und 
die  Struktur  ist  recht  eigentümlich  und  wahrscheinlich  sekundär.  Auch  hier 
liegt  wahrscheinlich  von  Anfang  an  ein  Diabas  vor,  der  vielleicht  einen 
Übergang  zwischen  dem  obenerwähnten  und  den  Gesteinen  von  Anden- 
typus gebildet  hat. 

Als  Gänge  in  den  Dioriten  trifft  man  eine  Reihe  von  nahe  ver- 
wandten Gesteinen,  feinkrystallinische  Diabasporphyrite,  teils  echte  Augit- 
porphyrite  von  pilotaxi tischer  Struktur  (c).  Es  ist  wohl  nicht  ganz  aus- 
geschlossen, dass  Glas  noch  in  der  Zwischenmasse  vorhanden  ist. 

Die  Gesteine  der  zweiten  Abteilung  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass 
sie  meistens  deutlich  bank-  oder  schichtenförmig  auftreten.  Isoliert  kommt 
in  einem  Nunatak  am  westlichen  Ufer  der  Bucht  eine  dichte  schwarze 
Varietät  (e)  vor,  die  u.  d.  M.  fast  phyllitisch  aussieht;  es  ist  aber  kein 
Schiefer,  und  das  Aussehen  kann  vielleicht  am  besten  als  adinolähnlich 
bezeichnet  werden.  Die  übrigen  Gesteine,  die  hierher  gehören,  bilden  eine 
zusammenhängende  Schichtenreihe.  Unten  hat  man  ein  grauwacken-  oder 
sparagmitartiges  Gestein  (f)  von  klastischer  Struktur;  die  grösseren  Körner, 
die  aus  verschiedenen  Mineralien  und  z.  T.  Gesteinsfragmenten,  unter  ihnen 
aber  kaum  jüngere  Ergussgesteine,  bestehen,  werden  von  einer  teilweise 
karbonatreichen  Masse  verkittet.  Es  folgt  dann  die  fossilienführende 
Abteilung,  meistens  schwarze  Schiefer,  aber  auch  in  enger  Verbindung  ein 
dunkelfarbiges,  tuffähnliches  polymiktes  Konglomerat,  das  ich  hier  nicht 
näher  beschreibe  (g). 

Die  letzte  Reihe,  die  zu  dieser  Abteilung  gehört,  sind  die  weissen 
oder  hellfarbigen  Tuffgesteine  (h),  welche  den  obersten  Teil  von  Floras 
Berg  bilden.  Sie  gehören  zu  verschiedenen  Typen,  von  denen  einige 
deutliche  Schichtung  zeigen,  während  andere,  wenigstens  in  Handstücken, 
massig  erscheinen.  Die  Gesteine  sind  meistens  dicht,  Einsprengunge  treten 
auch  u.  d.  M.  wenig  hervor;  wo  sie  vorkommen,  zeigen  sie  häufig  splitter- 

^  A.  a.  O.,  S.   188,  201   11.  205. 
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ähnliche  Begrenzung.  Die  Hauptmasse  ist  krystallinisch,  sehr  dicht,  zu- 
weilen fast  kryptopegmati tisch,  und  es  treten  in  derselben  mehr  oder  we- 
niger deutlich  fast  eutaxitische,  hellere  Partien  hervor,  die  meistens  stark 
umgewandelt  sind,  in  anderen  Phallen  aber  deutliche  vulkanische  Charaktere 
zeigen.  Dass  einige  von  diesen  Gesteinen  Tufife  von  sauren  Ergussgesteinen 
sind,  erscheint  sicher;  es  kann  wohl  aber  nicht  die  Möglichkeit  abgewie- 
sen werden,  class  auch  derartige  Ergussgesteine  selbst  unter  ihnen  bank- 
förmig  auftreten. 

Eine  Probe  von  dem  Sedimentgestein  der  Pyramide  (i)  unterscheidet 
sich  etwas  von  den  bisher  untersuchten  Varietäten  der  unter  (f)  beschrie- 
benen Gesteine.  P-s  ist  krystallinisch,  und  die  zahlreichen  rundlichen  oder 
eckigen  Eragmente  von  Mineralien  und  in  geringerer  Menge  Gesteinen 
liegen  in  einer  Masse,  die  neben  untergeordnetem  Quarz  und  Eeldspat  noch 
aus  einer  reichlichen  Menge  von  braunem  Biotit  besteht.  Die  Struktur 
erinnert  ein  wenig  an  diejenige  der  kontaktmetamorphischcn  Gesteine.  Aus- 
serdem findet  sich  hier  auch  ein  tuffahnliches  Sedimentgestein  (k),  das  eine 
an  die  hellen  Tufte  erinnernde,  eutaxitähnliche  Textur  zeigt,  ausserdem  aber 
noch  Bruchstücke  von  klastischem  Material  enthält. 

Über  das  Auftreten  und  gegenseitige  Verhältnis  aller  dieser  Gesteine 
ist  ferner  nach  den  mir  von  Andkrs.son  gemachten  Mitteilungen  Eolgendes 
zu  bemerken. 

Der  ganze  eisfreie  Ufersaum  nördlich  von  Eloras  Berg  wird  von 
Sedimentgesteinen  aufgebaut,  in  denen  aber  nur  sehr  undeutliche  Spuren 
von  V^ersteinerungen  angetroffen  worden  sind.  Das  Ilauptgestein  ist  die 
oben  beschriebene  Grauwacke  (f);  in  dieser  finden  sich  teils  als  wirkliche 
Einlagerungen,  teils  fast  bruchstückenähnlich  ein  schwarzer  Schiefer,  ein 
helles,  sandsteinähnliches  Gestein  mit  Diagonalschichtung.  Die  Gesteine 
fallen  flach  in  der  Richtung  gegen  Eloras  Berg.  P2s  folgen  dann  die  ver- 
steinerungführenden Schichten,  wahrscheinlich  Süsswasserablagerungen;  die 
Hodenschicht  dieser  Reihe  ist  ein  Konglomerat  mit  teilweise  metergrossen 
oder  noch  grösseren  Gerollen.  Der  höchste  Teil  des  Berges  besteht  aus 
der  etwa  200  m  mächtigen,  hellen  Tuffreihe. 

Verwickelt  sind  die  Verhältni.sse  in  dem  unter  dem  Namen  der 
Pyramide  beschriebenen  Nunatak.  Das  Hauptgestein  (i)  oben  ist  makro- 
skospisch  Varietäten  aus  der  unteren  Sedimentreihe  völlig  ähnlich.  Die 
Lagerstellung  ist  steil  aufgerichtet;  oder  man  könnte  auch  eine  starke 
Verklüftung  annehmen.  Die  oben  beschriebenen  P>uptiv-  und  Tuftgesteine 
(b  und  k)  stehen  an  der  (^stspitze  an. 

Westlich  von  dem  Thalgletscher  erhebt  sich  aus  dem  Eise  eine 
steile  Eelsenpartie,  welche  zwei  weiter  unten  sich  vereinigende  Moränen- 
ströme ernährt.  Diese  Moränen  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Blöcken 
der  sauren  Varietäten  der  andendioritischen  Reihe.  Einige  Blöcke  eines  dich- 
ten, graugelben  Gesteins  (Augitporphyrit,  c  oben)  stammen  aus  Gängen, 
die    den  13iorit    durchsetzen.     Der    grösste    von    diesen  Gängen,  der  unter- 
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sucht  wurde,  hat  eine  Breite  von  3  m,  andere  sind  ganz  schmal  und  keilen 
sich  weiter  oben  aus. 

Die  östliche  Moräne  stammt  aus  einer  anderen,  weiter  nach  SO. 
belegenen  Gebirgspartie.  Auch  hier  findet  man  unter  den  Blöcken  sowohl 
die  Quarzdiorite  von  Andentypus  als  auch  untergeordnet  die  Augitporphyrite; 
ausserdem  auch  in  reichlicher  Menge  die  mit  den  ersteren  durch  Über- 
gänge verbundenen  Gabbrogesteine  (vergl.  weiter  die  Karte). 

Über  das  genaue  A  Iters  Verhältnis  dieser  Gesteine  ist  leider  nichts 
bekannt.  Es  scheint,  dass  Körner  von  Granit  in  den  Grauvvacken  und 
Konglomeraten  fehlen,  und  es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  die  Granite 
jünger  sind  als  die  Sedimente.  Auch  an  Alter  würden  sie  dann  den  ganz 
ähnlichen  Andengesteinen  entsprechen. 


Wenn  also  auch  nur  ein  sehr  geringer  Teil  der  Gebirgszone  näher 
untersucht  worden  ist,  liegt  doch  die  Möglichkeit  vor,  eine  ziemlich  gute 
Vorstellung  von  ihrem  geologischen  Aufbau  durch  das  Studium  von  Blöcken 
zu  bekommen,  die  an  vielen  Stellen  reichlich  vorkommen  und  zwar  sowohl 
auf  der  Oberfläche  zerstreut  wie  auch  als  Gerolle  in  spätmesozoischen 
und  tertiären  Konglomeraten  sowie  in  einer  merkwürdigen,  fast  moränen- 
ähnlichen  Bildung  am  Fuss  der  grossen  Tuflfformation  bei  Kap  Hamilton. 
Ich  habe  Blöcke  zwischen  Kap  Borchgrevink  im  Süden  bis  nach  dem 
Ostende  des  Kronprinz-Gustaf-Kanals  gesammelt;  eine  stärkere  Verschie- 
denheit in  der  Verbreitung  der  Gesteinstypen  macht  sich  kaum  bemerkbar. 
Die  Blöcke  zeigen  aber  grossen  Wechsel;  petrographisch  kann  man  die 
folgenden  Haupttypen  unterscheiden. 

a)  MassigCy  körnige  Gesteine,  und  zwar  Granite  von  verschiedenem 
Habitus,  sowohl  rote,  saure  Formen  als  Ubergangsglieder  zu  den  Quarz- 
dioriten  vom  Andentypus,  die  auch  reichlich  vertreten  sind;  ferner  Diorit- 
und  Gabbrogesteine. 

Die  echten  sauren  Granite  bestehen  aus  undulös  auslöschendem 
Quarz,  Orthoklas  oder  Perthit,  Plagioklas,  häufig  in  reichlicher  Menge, 
mit  nur  schwachen  Andeutungen  zu  zonalem  Aufbau;  ferner  aus  Biotit 
oder  Hornblende  sowie  chloritischer  Substanz.  Andeutungen  zu  mikropeg 
matitischen  Verwachsungen  zwischen  Quarz  und  Feldspat  sind  hauficf, 
und  man  findet  granitporphyrische  Varietäten  mit  fast  vollständig  mikropeg- 
matitischer  Grundmasse.  Sehr  interessant  ist  ferner  eine  charakteristische 
Struktur,  die  mit  der  von  mir  für  einen  Granit  aus  dem  Aysental  in  Pata- 
gonien beschriebenen^  und  abgebildeten  identisch  ist.  Der  Quarz  bildet 
rundliche  Körner,  welche  von  Perthit  als  einer  Art  Zement  verkittet  sind, 
der  über  grosse  Strecken  gleichzeitig  auslöscht;  auch  in  den  Quarzindivi- 
duen selbst  findet  man  Partien  von  derselben  Substanz  in  optisch  gleicher 

^  A.  a.  O.  S.  211. 
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Orientierung.  Der  Plagioklas  zeigt  nur  undeutlich  idiomorphe  Begrenzung. 
In  diesen  Gesteinen  darf  man  wohl  einen  neuen  Beweis  sehen  für  die 
Analogie  der  ganzen  Gesteinsreihe  mit  derjenigen,  welche  die  Cordilleren 
aufbaut. 

Die  quarzdioritischen  Gesteine  haben  ihre  hauptsächlichste  Bedeu- 
tung darin,  dass  sie  die  grosse  Verbreitung  der  bei  der  Hoflfnungsbucht 
angetroffenen  Gesteine  vom  Andentypus  beweisen;  auch  findet  man  unter 
den  Blöcken  solche,  die  diesen  Typus  noch  prachtvoller  als  die  anstehen- 
den Gesteine  zeigen. 

Die  basischen  Varietäten  wurden  bis  jetzt  petrographisch  nicht 
untersucht. 

b)  Porphyre  und  Porphyrite.  ICrgussgcsteinc  von  pala^ovulkanischem 
Typus  spielen  unter  diesen  Blöcken  eine  sehr  grosse  Rolle  und  sind  häufig 
schön  entwickelt;  bis  jetzt  habe  ich  nur  wenige  Proben  untersucht.  Ein 
brauner  Porphyr  von  Kap  Borchgrevink  besitzt  kryptokrystallinich  dichte 
Grundmasse;  die  porphyrischen  Quarzindividuen  zeigen  schöne  magmatische 
Deformationen.  In  anderen  Fällen  ist  die  Grundmasse  mikrokrystallinisch 
und  vielleicht  sogar  sekundär  umkrystallisiert;  mechanische  Veränderungen 
treten  hervor  und  es  entwickeln  sich  zuweilen  aus  dem  Porphyr  wirkliche 
Sericitschiefcr.  Xur  selten  finden  sich  Varietäten,  wo  in  der  Grundmasse 
eine  Sphärolithstruktur  noch  erhalten  ist;  es  ist  überhaupt  deutlich,  dass 
diese  Gesteine  mehr  verändert  sind  als  die  Granite.  Ganz  dasselbe  gilt 
übrigens   in  Patagonien,  wo  völlig  entsprechende  Typen  zu  finden  sind. 

c)  Gneissartige  Gesteifte  sind  überhaupt  unter  den  Blöcken  wenig 
häufig  und  echte  Gneisse  kommen  nur  sehr  selten  vor.  In  einem  solchen 
Gestein  findet  man  grosse,  zerquetschte  und  linsenförmig  ausgepresste  Indi- 
viduen von  Mikroklin,  seltener  Orthoklas  und  Plagioklas,  die  in  einer  rein 
kristallüblastischen  Masse  liegen.  Der  Kpidot  und  die  Biotitschuppen  schmie- 
gten sich  weich  um  die  ^ Augen»  hemm.  Kin  anderes  Gestein,  das  einen 
sehr  schönen  Lagenwechsel  zeigt,  allerdings  eher  durch  schlierenähnliche 
IJnsen  als  durch  echte  Lager,  besitzt  z.  T.  fast  klastische  Struktur,  während 
andere  Bänder  aus  einem  grobkrystallincn  Quarz-Feldspataggregat  bestehen, 
dessen  Individuen  lappig  in  einander  hineingreifen. 

d^  Phyllite  und  klastische  Gestcifie.  Phyllitische  Schiefer  kommen 
häufig  vor,  ich  habe  sie  aber  bis  jetzt  nicht  näher  studiert.  Einige  Varie- 
täten sind  fast  dicht;  die  schwarze  Färbung  rührt  von  einem  feinen,  koh- 
ligen Staub  her.  Andere  sind  deutlicher  krystallinisch,  häufig  sericitreich, 
und  als  L'bergangsformcn  zu  den  oben  beschriebenen  Gneissen  finden  sich 
zahlreiche  Gesteine,  die,  wie  es  scheint,  durch  Injektion  von  Eruptionsma- 
terial stark  metamorphosiert  sind.  Zu  einem  anderen  Typus  gehört  ein 
bebändertes,  sandsteinähnliches  Gestein;  es  ist  ein  Porphyroid,  mit  reich- 
lichem braunem  Biotit  in  der  Grundmasse,  und  ähnelt  etwas  dem  unter 
(f)  beschriebenen  Gestein  aus  der  Hoffnungsbucht. 
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Versucht  man  nun  nach  dem  eben  Gesagten  sich  ein  Bild  von  dem 
geologischen  Bau  der  antarktischen  Cordilleren  ^  zu  machen,  so  wird  man 
Folgendes  finden.  Körnige  Tiefengesteine  von  jugendlichem  Alter  und  ganz 
von  dem  Aussehen  und  Charakter  der  bekannten  Andengesteine  kommen 
hier  wie  in  der  amerikanischen  Gebirgskette  vor,  und  zwar  spielen  sie 
hier  eine  weit  grössere  Rolle  als  in  der  letzteren.  Auch  Porphyre  spielen 
hier  eher  eine  grössere  Rolle  wie  dort;  basische  Eruptivgesteine  treten 
dagegen  vielleicht  ein  wenig  zurück,  und  dies  gilt  in  noch  höhcrem  Masse 
von  den  Gneissen.  Über  die  Verbreitung  von  jüngeren  P>gussgesteinen 
wissen  wir  vorläufig  sehr  wenig.  Versteinerungsführende  Sedimente  von 
jurassischem  Alter  sind  an  einer  Stelle  gefunden;  marine  Ablagerungen 
wurden  aber  unter  diesen  nicht  nachgewiesen.  Im  übrigen  spielen  kla- 
stische Gesteine  und  krystallinische  Schiefer  im  Verhältnis  zu  den  meisten 
anderen  Kettengebirgen  eine  sehr  untergeordnete  Rolle;  wo  sie  vorkommen, 
sind  sie  meistens  dynamisch  stark  metamorphosiert. 

Über  den  tektonischen  Bau  dieser  Gebirgskette  ist  es  vorläufig 
schwer  ein  Urteil  zu  fällen,  auch  wegen  der  Spärlichkeit  der  Schichten- 
gesteine. Weitere  Untersuchungen  werden  in  dieser  Hinsicht  notwendig  sein. 


Zuletzt  wären  noch  zum  Vergleich  mit  dieser  Zone  die  Südshet- 
landsinseln  zu  beschreiben.  Leider  besitzen  wir  nach  dem  Verlust  unse- 
res Schiffes  nur  Gesteinsproben  von  einer  Stelle,  Harmony  Cove  auf  der 
Nelsoninsel.  Makroskopisch  ist  das  Gestein  ein  grünlicher  Porphyrit  mit 
hervortretenden  Plagioklaskrystallen.  U.  d.  M.  findet  man,  dass  letztere 
stark  zersetzt  sind,  und  besonders  ihr  Kern  besteht  fast  ausschliesslich  aus 
einer  Karbonatmasse.  Ein  grünes  Mineral,  das  jetzt  in  der  Form  von 
Chloritpseudomorphosen  auftritt,  kommt  sowohl  in  grösseren  Individuen 
ohne  deutliche  Krystallbegrenzung  vor  als  auch  ophitisch  zwischen  den 
Plagioklasindividuen  eingeklemmt.  Dieselben  Gemengteile  bilden  auch  die 
ziemlich  grobkrystallinische  Grundmasse.  Am  ehesten  würde  man  an  eine 
etwas  veränderten  Augitporphyrit  denken,  immerhin  kann  es  nicht  als 
bewiesen  gelten,  dass  hier  nicht  ein  Glied  aus  der  andendioritischen  Reihe 
vorliegt. 

Von  Südgeorgien  werde  ich  erst  weiter  unten  sprechen. 


Die  östliche  Zone. 

(Zone  der  Brguss-und  Sedimentgesteine). 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  den  geologischen  Bau  dieser 
Zone  habe  ich  schon  in  früheren  Mitteilungen  vorgelegt.  Dr.  J.  G,  Anders- 
SON  wird    nächstens  in  diesem  Bulletin  einen  vorläufigen  Bericht  über  die 

*  Der  namegewählt  nach  dem  Vorschlag:  AkctowskTs.. 
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Stratigraphie   jener    Gegend    veröffentlichen,    und   ich   kann   mich  deshalb 
auf  die  folgenden  allgemeinen  Bemerkungen  beschränken. 

Zu  dieser  östlichen  Zone  gehören  hauptsächlich  zwei  getrennte 
Inselgebiete,  und  zwar  im  Süden  die  Robertsoninsel  und  die  Robben- 
Nunataken,  und  im  Norden  die  grosse  Rossinsel  mit  einigen  danebenlie- 
genden Inseln  sowie  die  geologisch  so  wichtige  Gruppe  der  Seymour-, 
Snow  Hill-  und  Cockburninseln.  Heiden  Gebieten  gemeinsam  ist  das 
Vorkommen  von  Hasaltgesteinen,  begleitet  von  sehr  mächtigen  Tuffmassen 
wechselnder  Zusammensetzung.  Nur  im  Norden  findet  man  ausserdem 
fast  immer  unterhalb  dieser  Gesteine  eine  mächtige  Sedimentreihe,  welche 
meistens  reich  ist  an  Versteinerungen,  die,  wie  es  scheint,  aus  der  mittleren 
und  oberen  Kreide  sowie  aus  dem  unteren  Tertiär  stammen.  In  einigen 
der  jüngsten  von  diesen  Ablagerungen  findet  man  auf  der  Seymourinsel 
die  von  Naiiiorsi'  vorläufig  untersuchten  Pflanzenreste  sowie  die  von 
Wim  AN  in  diesem  Heft  des  Hulletins  beschriebenen  Reste  von  Pinguinen 
und  Zeuglodonten.  Noch  jünger,  später  gebildet  als  ein  Teil  der  PLrguss- 
gesteine,  dürfte  eine  von  J.  G.  Andkrsson  auf  der  Cockburninsel  gefun- 
dene fossilführende  Ablagerung  sein. 

Zu  der  Sciiijuentfonjiation  habe  ich  hier  nicht  viel  zu  bemerken. 
Ks  sind  meistens  Sandsteine,  auch  Schieferton  und  loser  Sand,  häufig  kon- 
kretionsführend, zuweilen  glaukonitisch.  Die  einzigen  Proben,  die  ich 
mikroskopisch  untersucht  habe,  stammen  aus  den  eben  erwähnten  pflan- 
zenführenden Schichten  und  treten  auch  makroskopisch  durch  ihre  Tuff- 
ähnlichkeit hervor.  Ks  sind  Kalksandsteine,  mit  rundlichen  oder  z.  T. 
eckigen  Fragmenten  sowohl  von  Mineralien:  Plagioklas,  (Juarz,  zuweilen 
undulös,  zuweilen  einheitlich  auslöschend,  etwas  Orthoklas  u.  s.  w.,  als 
auch  von  Gesteinen,  fast  immer  augitporphyritischen  Ergussgesteinen. 
Unter  letzteren  finden  sich  auch  P'ragmente  von  grünem  oder  braunem 
(lias,  zuweilen  typische  Splitter.  Ivs  ist  also  unzweifelhaft,  dass  echtes 
Tuffmaterial  in  der  P'orm  von  vulkanischer  Asche,  wenn  auch  untergeord- 
net, an  dieser  Stelle  in   die  Zusammensetzung  des  Sandsteins  eintritt. 

Die  Jnisaltgesteinc.  Charakteristisch  für  die  ganze  Gegend  ist, 
dass  die  Hasalte  selten  in  der  Form  von  grösseren  Deckenergüssen  auftreten. 
Auf  einigen  Stellen  (Pauletinsel,  Christenscninsel  z.  T.)  kommen  zerstörte 
Vulkankrater  vor,  anderswo  vulkanische  Kuppen,  sonst  aber  besteht  die 
I  lauptmasse  des  P^uptivmaterials  aus  Tuften  von  dem  unten  zu  beschrei- 
benden Aussehen. 

Fast  der  ganzen  Länge  der  Snow  Hill-  und  der  Seymourinsel  entlang 
läuft  ein  Hasaltgang  von  wechselnder  Hreite,  selten  mehr  als  etwa  lO  m. 
Das  Gestein  dieses  (janges  ist  gewöhnlich  ein  echter,  typischer  Olivinbasalt 
von  ophtischer  Struktur.  Wo  der  Hasalt  Schiefer  durchbricht,  ist  dieser 
stark  kontaktmetamorphosiert,  es  entwickeln  sich  P^leckschiefer.  An  einigen 
Stellen  ist  der  Gang  abweichend  entwickelt,  so  in  der  Nähe  des  Stations- 
gebäudes, wo  verschiedene  Abarten  vorkommen,  darunter  eine  vulkanische 
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Breccie;  die  Bruchstücke  gehören  mehreren  porphyritischen  Typen  von 
z.  T.  interessantem  und  charakteristischem  Aussehen  an. 

Aus  dem  südlichen  Vulkangebiete  habe  ich  nur  eine  Probe  von 
dem  Castornunatak  untersucht.  Das  Gestein  besitzt  Schlackentextur  und 
besteht  aus  einer  dunkelfarbigen,  glasreichen  Masse,  mit  grösseren  Indivi- 
duen von  Plagioklas,  Augit  und  ein  wenig  Olivin. 

Es  ist  recht  interessant,  dass  sowohl  in  dem  nördlichen  wie  im 
südlichen  Gebiete  in  bedeutender  Ausdehnung  Basalte  vorkommen,  die  in 
reichlicher  Menge  fremde  Gesteinseinschlüsse,  wie  es  scheint  aus  kömigen 
Eruptivgesteinen  stammend,  enthalten.  Auch  dies  sind  echte,  wenig  glas- 
reiche Basalte,  zuweilen  mit  violettbraunem  Augit,  und,  was  recht  typisch 
ist,  mit  einem  reichlichen  Karbonatmineral,  das  in  grosser  Ausdehnung  als 
Pseudomorphose  nach  Olivin  auftritt.  Die  eingeschlossenen  Bruchstücke 
sind  stark  verändert,  und  ihre  Herstammung  lässt  .sich  nicht  leicht  feststellen. 

Die  Tuffe  ^  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  reichlichen  Basalt- 
stücken, welche  alle  Grössen  bis  zu  vielen  Metern  im  Durchmesser  anneh- 
men können  und  von  einer  gelblichen  oder  braunen,  palagonitischen  Masse 
verkittet  sind.  Die  Basaltfragmente  selbst  sind  häufig  echte  Bomben,  mit 
einer  Glasrinde,  häufig  schlackig  und  zeolithenfiihrend  ;  viele  bestehen 
durchweg  aus  Glasmasse.  Auf  der  Südseite  der  Rossinsel  bestehen  sie  oft 
aus  reinem  Olivin  in  bis  dezimetergrossen  Knollen,  oder  auch  als  einzelne 
Körner  in  der  Masse  eingeschlossen.  Auch  braune,  basaltische  Hornblende 
habe  ich  in  derselben  Form  gefunden. 


Die  obige  Darstellung  zeigt  uns  sofort  die  grosse  Analogie  zwischen 
dieser  Gegend  und  Südamerika.  Die  Ähnlichkeit  der  beiden  Gebirgsketten 
in  petrographischer  Hinsicht  wurde  schon  oben  hervorgehoben,  und  wie  wir- 
gesehen  haben,  liegen  auch  Gründe  vor  anzunehmen,  dass  das  Alter  in 
beiden  Fällen  etwa  das  gleiche  ist.  Der  wichtigste  Unterschied  liegt  viel- 
leicht darin,  dass  krystallinische  Schiefer  sowie  halbklastische  Gesteine  im 
Süden  weniger  reichlich  vertreten  sind. 

Nicht  geringer  ist  die  Analogie  in  der  östlichen  Zone,  und  die 
paläontologischen  Untersuchungen  werden  sicher  in  dieser  Hinsicht  neue, 
wichtige  Gesichtspunkte  ergeben.  Ein  Unterschied  liegt  hier  in  dem  starken 
Überhandnehmen  der  Tufigesteine  in  dem  südlichen  Gebiete. 

Allerdings  muss  es  noch  als  verfrüht  gelten,  wollte  man  die  Ansicht 
aussprechen,  dass  diese  Gegenden  eine  direkte  Fortsetzung  von  Südamerika 
darstellen.  Aber  es  muss  doch  zugegeben  werden,  dass  die  Analogien  so 
gross  sind,  dass  dabei  ein  Zufall  unwahrscheinlich  erscheint,  und  dass  man 
wirklich  hier  die  beiden  Weltteile  in  genetische  Verbindung  bringen  kann. 

*  Sowohl  Basalte  als  auch  Palagronittuff  wurden  von  Koss  auf  der  Cockburninsel 
angetrofTen  und  später  beschrieben  von  G.  T.  Prior,  Mineral,  magazine  XII  :  86. 
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Besonders  in  biologischer  Hinsicht  wäre  es  von  allergrösster  Bedeu- 
tung, könnte  man  beweisen,  dass  sie  auch  einmal  in  direkter  Verbindung 
gestanden  haben  oder  doch  einander  näher  gerückt  waren.  Es  wurde  schon 
früher  von  Rkitek  und  Arc njwsKi  die  Hypothese  ausgesprochen,  dass  die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  Gebieten,  ähnlich  wie  der  Antillenbogen 
/^wischen  Nord-  und  Südamerika,  in  einem  Bogen  über  Südgeorgien  und  even- 
tuell über  die  Sandwichsinseln  zu  suchen  sei.  Letztere  Inseln  sind  bis  jetzt 
geologisch  kaum  bekannt,  es  gewinnt  aber  eine  Untersuchung  von  Südgeor- 
gien in  diesem  Augenblicke  stark  an  Bedeutung,  und  ich  will  deshalb  die 
ersten  Resultate  unserer  dortigen  Untersuchungen  kurz  vorlegen.  Selbst 
habe  ich  die  Insel  nicht  besucht,  alles  Material  und  alle  13eobachtungen 
sind  von  J.  G.  Andkrssox  zusammengebracht.  Die  Expedition  hat  sowohl 
die  durch  die  deutsche  Expedition  von  1882 — 83  bekannte  Royal  Bay  als 
auch  die  Cumberland  Bay,  sowie  eine  andere  weiter  im  NW  belegene 
Bucht  besucht. 

Die  Gesteine  der  Royal  Bay  sind  zuvor  von  H.  Tili  RAcii  beschrieben 
worden'.  Es  ist  nun  unzweifelhaft,  dass  unser  Material  dieselben  Gesteine 
umfasst,  obschon  die  von  mir  untersuchten  Proben,  die  meistens  aus  der 
Cumberland  Bay  stammen,  wohl  einige  Abweichungen  zeigen  können. 
Es  kommen  pliyllitische  Schiefer  und  auch  eine  Reihe  von  deutlich  kry- 
stallinischen  Gesteinen  vor;  wenn  aber  letztere  den  von  Tili  RACll  beschrie- 
benen »Phyllitgneissen»  entsprechen,  so  möchte  ich  lieber  diesen  Namen 
nicht  brauchen.  Soweit  ich  sie  kenne,  sind  es  alles  Porphyroide,  mit  por- 
phyrischen Individuen  von  Quarz  und  Eeldspat,  meistens  eckige  Stückchen, 
die  sekundäre  l'ortwachsungszoncn  zeigen,  und  in  noch  grö.sserer  Aus- 
dehnung Andalusit,  der,  wie  sonst  gewöhnlich,  meistens  diablastisch  von 
fremden  Bestandteilen  durchwachsen  ist.  Die  Grundmasse  ist  sehr  fein- 
krystallinisch,  reich  an  Scricit,  und  zuweilen  sieht  man  Varietäten,  die  an 
ein  verändertes  Ergussgestein  erinnern.  I^^ast  immer  finden  sich,  wenn 
auch  spärlich,  einzelne  scharf  begrenzte  Partien  von  augitporphyritischer 
]\Iasse,  und  es  scheint  mir  unzweifelhaft,  dass  alle  diese  Gesteine  Tuffe 
sind  oder  doch  Tuftmatcrial  enthalten. 

Die  vonTiii  RA(  II  erwähnten  gangähnlichen  Lagerpartien  von  Phyllit 
wurden  auch  untersucht;  es  sind  echte  Phyllite  mit  einer  der  ursprünglichen 
Lagerungsfläche  entsprechenden  Paralleltextur. 

Endlich  habe  ich  auch  einige  Proben  untersucht,  welche  Tili  RACll's 
Schaalsteinen  entsprechen,  und  welche  deshalb  von  Bedeutung  sind,  weil 
in  einer  derselben  der  kleine  Abdruck  einer  Muschel  gefunden  worden  ist, 
die  nach  vorläufiger  Mitteilung  von  E.  KoKKN  aus  dem  jüngeren  Paläozoi- 
cum  oder  älteren  Mesozoicum  stammt.  Man  findet  massenhaft  ange- 
häufte, durch  Pressung  mehr  oder  weniger  veränderte  PVagmente  von  Er- 
gussgesteinen,   häufig   trachytoidal    oder   pilotaxitisch   struierte   Porphyrite, 

^  H.  ThCkach  Geognosl.  Beschr.  d.  Insel  Süd-Georgien.  Die  deutsch.  Exp.  d.  in- 
ternat. Polarforschung   1882     83.     II:   109  ff. 
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auch  saure  Gesteine  mit  schönen  Quarz-  und  FeldspatimpHkationen.  Die 
Zwischenmasse  tritt  stark  zurück,  ist  etwas  getrübt  und  fast  adiagnostisch 
dicht.  Es  sind  jedenfalls  Tuffe,  ich  möchte  aber  am  liebsten  flir  dieselben 
vorläufig  nicht  den  Namen  Schaalstein  gebrauchen. 

Weder  diese  Gesteine  noch  irgend  welche  anderen  auf  der  Insel,  sei 
es  anstehend  oder  als  Blöcke  gefundenen,  sind  den  aus  Patagonien  und  der 
Westantarktis  bekannten  ähnlich.  Allerdings  ist  es  wohl  dem  ungeachtet 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  oben  angeführte  Ansicht  richtig  sein  könnte; 
wir  müssen  aber  zugeben,  dass  geologische  Gründe  für  dieselbe  bis  jetzt 
nicht  vorliegen.  Und  so  muss  man  wohl  die  Verbindung  zwischen  den 
amerikanischen  und  antarktischen  Kontinenten,  wenn  eine  solche  überhaupt 
existiert  hat,  lieber  in  anderer  Weise  suchen. 


II.    Vorläufige  Mitteilung  über  die  alttertiären  Vertebraten 

der  Seymourinsel. 

Von 

Carl  Wiman. 

(Hierzu  PI.  XII.) 


Gleich  nachdem  wir  die  ersten  freudigen  Nachrichten,  dass  die 
schwedische  Südpolarexpedition  wieder  nach  bewohnten  Gegenden  zurück- 
gekommen war,  erhalten  hatten,  kamen  auch  kurze  Mitteilungen  über  die 
wissenschaftlichen  Resultate  und  unter  diesen  wurde  auch  der  Fund  von 
fossilen  Vögeln  erwähnt. 

Als  die  Knochen  aufgepackt  wurden,  äusserte  Jon.  GUNXAR 
Anherssox  die  Vermutung,  dass  sie  von  Pinguinen  herrührten,  eine  Auf- 
fassung, die  auch  von  dem  Zoologen  der  Expedition  K.  A.  AXDERSSON 
geteilt  wurde  und  deren  Richtigkeit  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Skelett 
eines  recenten  Pinguins  gleich  konstatiert  wurde. 

Ausser  diesen  Pinguinknochen  fanden  sich  auch  ein  paar  grosse 
Schwanzwirbel  aus  demselben  Fundort,  welche  sich  nachher  als  zu  einem 
Zeuglodonicji  gehörig  herausstellten. 

Die  Südpolarexpedition  hat  mich  mit  dem  Vertrauen  beehrt,  dieses 
interessante  Vcrtebratenmaterial  zu  bearbeiten.  Da  es  aber  noch  einige 
Zeit  dauern  wird,  ehe  die  monographische  Bearbeitung  fertig  wird,  hat  man 
es  zweckmässig  gefunden,  class  schon  jetzt  eine  vorläufige  Mitteilung 
erscheint. 

Über  das  X'orkommen  und  Alter  der  betreftcnden  Vertebratenreste 
hat  mir  J.  GlNNAR  Axdkr.sson  eine  Mitteilung  gegeben,  welche  später  in 
Plxtenso  publiziert  werden  wird,  und  aus  welcher  untenstehende  Angaben 
geholt  sind. 

Die  Vertenbratenreste  wurden  von  NoRDKXSKjoLD  am  3  Dec.  1902 
entdeckt,  und  in  dem  kleinen  Material,  welches  damals  eingesammelt  wurde, 
glaubte  D:r  PI.  Ek?:L()F  die  Knochen  einer  Vogelart  identifizieren  zu  können. 
NoRDEXSKjOi.i)  führte  am  30  Okt.  1903  J.  G.  AXDERSSOX,  der  kurz  vorher 
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nach  Snow  Hill  angelangt  war,  nach  dem  Vertebratenlokal,  und  an  die- 
sem Tag  wurde  eine  ziemlich  bedeutende  Einsammlung  gemacht,  wobei 
auch  die  Zeuglodoniwirbcl  angetroffen  wurden.  Am  5  Nov.  desselben 
Jahres  machte  J.  G.  Andersson  mit  dem  Beistand  des  Lieutnants  J.  M. 
SoKRAL  noch  eine  Einsammlung  an  demselben  Lokal. 

Die  Vertebratenreste  sind  in  dem  NO  Teil  der  Seymourinsel  ge- 
funden worden.  Auf  der  bald  erscheinenden  geologischen  Karte  über  die 
Umgebungen  der  Admiralitäts-Strasse  ist  das  Lokal  mit  N:o  1 1  bezeichnet. 
Die  Knochen  kamen  innerhalb  eines  einige  hundert  M.  langen  und  breiten 
Gebiets  lose  auf  dem  Boden  liegend  vor  und  machten  nebst  Konglomerat- 
geröllen  und  anderen  marinen  Fossilien  ein  Residuum  eines  wegdenudierten 
Sandsteines  aus.  Von  dem  Sandstein  sind  noch  einige  kleine  Denuda- 
tionsreste auf  dem  Gebiet  stehen  geblieben,  und  es  unterliegt  nicht  dem 
geringsten  Zweifel,  dass  die  Vertebratenreste  mit  der  marinen  Fauna  dieser 
Denudationsreste  zusammengehören.  Diese  marine  Fauna  ist  noch  nicht 
bearbeitet  worden,  aber  provisorisch  dürfte  ihr  Alter  für  eocän  zu  halten  sein. 


Das  Vertebratenmaterial  besteht  aus  folgenden  isolierten  Knochen: 
Erstens  zwei  Caudal vertebren  eines  grossen  Zcuglodonten.  Die  eine 
dieser  Vertebren  ist  zu  weit  caudalwärts  gelegen,  um  besondere  Eigen- 
tümlichkeiten zu  zeigen,  die  andere  dagegen  hat  zwei  sehr  grosse  und 
kräftige  Processus  obliquomammiUarcs  und  dabei  keinen  Processus  spinosus. 
Sie  ähnelt  am  meisten  einer  von  Jon.  Müller^  Tab.  XVII  abgebildeten 
Caudalvertebra  von  Zcuglodou  macrospondylus.  Abgesehen  von  einer  ge- 
wissen Vertebra  von  Linz ^  ist  diese  Form  nach  STROMER  sehr  charakteri- 
stisch für  die  Zcus^lodontcu.  Da  nun  einerseits  die  betreffenden  Vertebra- 
tenreste jedenfalls  alttertiär  sein  dürften,  anderseits  die  meisten  der  zahl- 
reichen bis  jetzt  gefundenen  Zrujrlodoutrn  von  eocänem  Alter  sind,  so  dürfte 
der  obenerwähnte  Zcuo^lodon  von  der  Seymourinsel  ebenfalls  eocän  sein. 
Die  übrigen  Knochen  rühren  alle  von  Pinguinen  her,  und  das  Mate- 
rial besteht  aus  folgenden  isolierten  Knochen. 
WirbcL  2  kleine  Exemplare. 
Ljuuhosacralc,    4    Exemplare     von    4    grossen    Arten.      Einer    von    diesen 

Knochen  hat,  obgleich  unvollständig,  eine  Länge  von  22  cm. 
Scapula.  Fragment  einer  grossen  Art. 
Coracoidcuui.  4  Exemplare  drei  verschiedener  Arten. 

Humerus.   13  Exemplare  von  3 — 4  Arten.    Der  grösste  Humerus  misst  bei- 
nahe 17  cm  an  Länge. 
Radius,   i   ICxemplar. 

^  Über  die  fossilen  Reste  der  Zeuglodonten  von  Nordamerica,  Berlin   1849. 

-  E.  Stromkr.  Zeuglodon-Rcste  aus  dem  oberen  Mitteleocän  des  Fajiim.  Fussnote 
Seite  95.  Beitr.  zur  Pal.  und-  Geol.  Österr.  Ung.  und  des  Orients  Bd  15.  Wien  und  Leipzig 
1903.     Seite  65. 
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Ulna^  4  Exemplare  3  verschiedener  Arten. 
Mitacarpalc,  2  Exemplare  2  verschiedener  Arten. 
Fvmiir,  4  Exemplare  von  2 — 3  Arten. 

Tibia,  wenigstens  10  Exemplare  von  wenigstens  4  Arten.   Auf  dem  grössten 
Exemplar    ist    die    Breite    am  unteren  Ende  38  mm,  während  die 
entsprechende  Breite  bei  Aptcnodytes  Forstai  29  mm  beträgt. 
Tarsoinciaiarsns,  7  Exemplare.     Die  5  am  besten  erhaltenen  dieser  Exem- 
plaren gehören  zu  den  unten  beschriebenen  5  Arten. 
Da    das    ganze   Material  aus  lauter  isolierten  Knochen  besteht,  ist 
es  sehr   schwer  zu  entscheiden,  wie  weit  die  verschiedenen  Skeletteile  zu- 
sammengehören und  mit  einander  kombiniert  werden  können,  und  es  liegt 
in  der  Natur  der  Sache,  dass  eine  solche  Kombination  niemals  ganz  sicher 
werden  kann.     Die    Tarsomciatarsalia  sind  sehr  charakteristisch  und  reprä- 
sentieren, soweit  ich  gegenwärtig  beurteilen  kann,  die  grösste  Anzahl  Arten. 
Ich  lege  deshalb  diese  zu  Grund  der  Artbeschreibung  und  werde  nachher 
versuchen,  die  übrigen  Knochen  so  w-eit  wie  möglich  mit  den  Tarsometatar- 
sal  il  n  vorschlagsweise  zu  kombinieren. 

Von    den     Tarsoinciatarsalicu    wird    schon    hier  eine  Beschreibung 
geliefert. 


Anthropornis  Nordenskjöldii  n.  g.  et  n.  sp. 

PI.  XII  Fig.  6. 

Der  Gattungsname  alludiert  auf  die  grosse  äussere  Ähnlichkeit  der 
Pinguine  mit  Menschen.  Da  diese  die  grösste  der  gefundenen  Arten  ist, 
habe  ich  dieselbe  nach  dem  Chef  der  Expedition  benannt. 

Der  abijebildete  Knochen  ist  ein  linker    larsovietatarsus. 

Die  innere  Ca^'itas  i^lcnoidalis  ist  wie  gewöhnlich  grösser  als  die 
äussere,  welche  übrigens  verletzt  ist.  Mctatarsalc  II  und  ///  sind  voll- 
ständiger zusammengewachsen  als  Mctatarsalc  III  und  //'.  aber  auch 
zwischen  diesen  ist  die  Furche  nicht  besonders  tief  Auf  der  unteren  Seite 
sind  die  Mctatarsalia  gar  nicht  durch  Furchen  getrennt.  Das  innere 
I^^onuficn  intcnnctatarsalc  ist  etwas  grösser  als  das  äussere  und  streckt  sich 
etwas  nach  vorne,  so  dass  die  untere  Mündung  mehr  distal  zu  liegen 
kommt  als  die  obere.  Das  äussere  l'oramcii  intcnnciatarsalc  ist  zwar 
unvollständig  erhalten,  man  sieht  aber,  dass  es  auf  der  unteren  Seite  sehr 
proximal  gemündet  hat.  Die  Irochlca  des  Mctatarsalc  II  hat  von  den 
übrigen  sehr  stark  divergiert.  Die  Gclenkfläche  der  Irochlca  IIL  der 
einzigen,  die  vorhanden  ist,  streckt  sich  auch  über  die  untere  Seite  der 
I  roc  hl  ca.  Die  Inhcrculi  cal  cane  i  sind  zerstört.  Kurz  distalwärts  von  den 
I'\ira)uina  intcrmctatarsalia  sieht  man  die  Insertionsfläche  für  JA  tibialis 
auticus.     Der  Knochen  ist  ziemlich  in  die  Länge  gezogen. 
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EospheeniscuB  Gunnari  n.  g.  et.  n.  sp. 

PI.  XII  Fig.  5. 

Der  Knochen  zeigt  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  entsprechen- 
den Knochen  bei  SphœniscuSy  woher  der  Gattungsname;  der  Artname 
kommt  von  dem  Namen  GUNNAR  Anderssons,  der  mit  einer  bewunderns- 
würdigen Sorgfalt  das  meiste  Material  eingesammelt  hat. 

Ein  rechter  Tarsomefatarsus,  der  aber,  wie  auch  an  der  Figur  zu 
sehen  ist,  ziemlich  angefressen  ist.  Das  proximale  Ende  ist  fast  ganz  zer- 
stört, und  man  sieht  nur  ein  kleines  Stück  der  äusseren  Cavitas  glenoidalis. 
Zwischen  Metaiarsale  II  und  ///  findet  sich  gar  keine  Furche  weder  oben 
noch  unten  und  das  innere  F  or  amen  int ennetatar sale  ist  ziemlich  klein. 
Das  Metaiarsale  II  fängt  seine  Divergenz  von  den  beiden  anderen  Meta- 
tarsalia  sehr  proximal  an.  Die  Furche  zwischen  Metatarsale  III  und  IV 
ist  sehr  tief,  und  das  äussere  Foramen  intermeiatarsale  ist  sehr  gross.  Ich 
muss  aber  gestehen,  dass  wenn  ein  Tarsometa tarsus  von  z.  B.  Sphœniscus 
demersus  angefressen,  und  zwar  sehr  wenig  angefressen  würde,  auch  dieser 
ein  ebenso  grosses  äusseres  F  or  amen  zeigen  würde.  Wenn  bei  dem  vor- 
liegenden Knochen  eine  derartige  Deformation  stattgefunden  hat,  hat  sie 
sich  vor  dem  Einbetten  im  Gestein  abgespielt»  denn  das  Foramen  war  mit 
Gesteinmasse  ausgefüllt.  Der  Einschnitt  zwischen  Trochlea  III  und  /T'ist 
sehr  tief,  als  Ersatz  für  das  Foramen  für  Adductor  digiti  IV.  Die  Gelenk- 
flächen strecken  sich  auch  hier  über  die  unteren  Seiten  der  Trochlcic. 
Die  Tuberculi  calcanei  sind  zum  grössten  Teil  zerstört.  Diese  Art  hat  den 
kürzesten   Tarsometatarsus  von  allen  fünf  Arten. 

Pachypteryx  grandis  n.  g.  et.   n.  sp. 

PI.  XII  Fig.  3. 

Ich  bin  sehr  in  Zweifel  gewesen,  ob  ich  für  diese  Art  eine  neue 
Gattung  errichten  solle  oder  ob  sie  zu  Anthropornis  zu  führen  sei,  ich  habe 
mich  aber  für  eine  neue  Gattung  entschlossen,  weil  ich  es  hier  besser  finde, 
die  Arten  genau  aus  einander  zu  halten. 

Rechter  Tarsometatarsus,  Intcrmctatarsalfurchen,  Foramina  inta- 
metatarsalia  und  die  Insertionsfläche  fur  M.  tibialis  anticus  verhalten  sich 
wie  bei  Anthropornis  Nordeuskjöldii.  Die  Trochlea  des  Metatarsale  II 
hat  stärker  divergiert  als  bei  Anthropornis,  und  der  proximale  Teil  des 
Knochens  oberhalb  der  Foramina  intermctatarsalia  ist  nicht  so  dick  als  bei 
Anthropornis.  Auch  ist  der  Knochen  nicht  so  stark  ausgehöhlt  vor  Tubt- 
rositas  intercondyloidea. 

Delphinornis  Larsenii  n.  g.  et.  n.  sp. 

PI.  XII  Fig.  I. 

Die  Art  ist  nach  dem  Kapitän  C.  A.  Larskn  benannt  worden, 
welcher  schon   1893  den  Fundort  entdeckt  hat. 
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Linker  Tarsometatarsus.  Dieser  ist  wahrscheinlich  der  vom  allge- 
meinen Pinguintypus  am  meisten  abweichende  Tarsometatarsus.  Metatar- 
salia  II  und  ///  liegen  in  einer  tieferen  Ebene  als  Metatarsal  IV.  Meta- 
iarsale  III  liegt  am  tiefsten.  Dieses  tritt  auch  auf  der  unteren  Seite  hervor, 
denn,  wie  oben  eine  Einbuchtung  ist,  so  ist  unten  eine  Ausbuchtung  für 
Metatarsale  III,  Zwischen  Mttatarsale  II  und  ///  findet  sich  keine  Furche, 
wohl  aber  zwischen  ///  und  IV.  Diese  Furche  endet  vorne  mit  einem 
Foramen  für  M.  adductor  digiti  IV^ .  Die  Foram'ma  intermetatarsalia  liegen 
sehr  proximal  und  sehr  dicht  neben  einander  und  divergieren  plantalwärts, 
so  dass  sie  an  den  Seiten  der  Tuberculi  calcanei  münden.  Heide  sind  gleich  eng. 
Ausserdem  findet  sich  eine  kleine  Grube,  welche  eine  solche  Lage  hat,  als 
ob  sie  ein  Foramen  intermetaiarsale  zwischen  einem  rudimentären  anchy- 
losierten  Metatarsale  I  und  Metatarsale  II  bildete,  ein  Foramen  ist  aber 
hier  nicht  vorhanden.  Die  Trochlea  des  Metatarsale  II  ist  sehr  klein 
gewesen  und  hat  stark  divergiert.  Die  Gelenkflächen  strecken  sich  über 
die  Unterseite  der  Trochlea.  Die  Insertionsfläche  des  Tibialis  anticus  ist 
lang,  schmal    und   hoch.      Der   ganze   Knochen  ist  sehr  lang  und  schmal. 

Ichtyopteryx  gracilis  n.  g.  et.  n.  sp. 

PI.  XII  Fig.  4. 

Im  Verhältnis  zur  Grösse  der  Trochlece  ist  der  Knochen  ausseror- 
dentlich schmal.  Dass  er  ein  rechter  Tarsometatarsus  ist,  sieht  man  an 
der  kleinen  inneren  Trochlea  und  an  der  Furche  zwischen  Metatarsale  III 
und  IV.  die  mit  einem  etwas  oftenen  Foramen  für  Adductor  digiti  IV 
endet.     Auch   diese    Art  hat  vollständige   Gelenkflächen  an  den   Trochlece. 


Ich  schiebe  einstweilen  alle  mehr  ins  Einzelne  gehende  Folgerungen 
auf,  welche  man  schon  aus  dem  Aussehen  der  Tarsometatarsalien  dieser 
älteren  fossilen  Pinguine,  ziehen  könnte,  und  begnüge  mich  zu  erwähnen, 
dass  mir  das  Studium  des  ganzen  Materials  die  Ansicht  beigebracht  hat, 
dass  diese  Pinguine  der  Seymourinsel  in  mehreren  Hinsichten  alterhüm- 
licher  sind  als  die  miocänen  Pahcophœniscusarîen  "  aus  Patagonien.  Clador- 
nis  pachypus  AmK(;ii  '  scheint  mir,  obgleich  miocän,  die  aller  ursprüng- 
lichste Form  zu  sein. 

Ein  anderer  Schluss,  den  man  wohl  jetzt  ziehen  darf,  ist,  dass 
die  Pinguine  in  dem  antarktischen  oder  subantarktischen  Gebiet  ende- 
misch sind. 

'  Als  die  Tafel  gedruckt  wurde,  hatte  ich  dieses  Foramen  noch  nicht  gefunden. 

'  Moreno  et  Mercerat:  Catalogue  des  oiseaux  fossiles  de  la  république  Argentine. 
FalX'ontologia  Argentina  I.     Anales  des  Museo  da  La  Plata   1890 — 1891. 

*'  F.  Ameghino:  Sur  les  oiseaux  fossiles  de  Patagonie.  Boletén  del  Instituto  Geo- 
gràfîco  Argentino.     Tomo  XV'.     Guadernos  XI  y  XII.     Buenos  Aires   1895. 

BhU.  of  Gtol.  1904.  17 
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Sechs  miocäne  Arten  sind  in  Patagonien  gefunden,  wenigstens  eine 
Art  ist  aus  dem  Tertiär  von  New  Seeland  *  bekannt,  und  hierzu  kommen 
nun  diese  fünf  wahrscheinlich  eocäne  Arten  von  der  Seymourinsel.  Alle 
jetzige  Pinguine  haben  eine  stark  südliche  Verbreitung,  obgleich  eine 
Art  bis  zu  den  Galapagosinseln  an  dem  Äquator  geht.  Niemals  hat  man 
im  Tertiär  der  nördlichen  Halbkugel  einen  Pinguin  gefunden,  und  hier  hat 
man  doch  viel  länger  und  gründlicher  gearbeitet. 

*  J.  Hector.  On  the  Remains  of  a  Gigantic  Peguin  {Palœeudyptes  antarcticus, 
Huxley)  from  the  Tertiary  Rocks  of  the  West  Coast  of  Nelson,  Transact,  and  Proc.  of  tlie 
New  Zealand  Institute  1871.     Vol.  IV  Wellington   1872. 


Erklärung  der  Tafel  XII. 

Alle  Figuren  sind  in  natUrli<hcr  (irüsse  dargestellt  und  von  oben  gesehen, 

1.  Delfhinornis  Larsenii.     Linker  Tarsr>metatarsus. 

2.  ApUnodyUs  Forsteri  Gray   Rechter  Tarsometatarsus. 

3.  I\icliyptcryx  grandis.     Rechter  Tarsometatarsus. 

4.  Ichtyoptcryx  i^racilis.     Rechter  'J'arsometatarsus. 

5.  Jiosphirnisi'us   Gunnari,     Ke<  hter  'I'arsometatarsus. 

6.  Afithropornis  yordcnskjöldii,      Linker  Tarsometatarsus. 


12.    Chemische  Studien  über  Dolomit  und  Magnesit. 

Von 

Alb.  Vesterberg. 

III.    Einwirkung  von  kohlensäuregesättigtem  Wasser  auf 

magnesiareiche  Kalkalgen. 

In  meiner  früheren  Mitteilung^  über  »Einwirkung  von  kalter,  verdünn- 
ter P2ssigsäure  auf  Magnesit,  Dolomit,  Dolomitmergel,  dolomitische  Kalk- 
steine und  magnesiareiche  Kalkalgen»,  habe  ich  unter  anderem  gezeigt, 
dass  kalte,  etwa  i-procentige  (oder  vielleicht  besser  '/,o-normale  =  o,6-pro 
centige)  E^ssigsäure  ein  vorzügliches  Mittel  ist  um  in  Karbonatgesteinen, 
Mergeln  u.  dgl.  den  Gegenwart  von  wirklichem  Dolomitspat,  CaMg  2  CO;,, 
nachzuweisen;  und  weiter  dass  diese  Methode  sogar  bei  einem  Totalgehalt 
an  Magnesiumkarbonat  von  nur  i  bis  2  "/o  noch  einen  deutlichen  Ausschlaj^ 
geben  kann,  so  dass  sie  also  auch  für  die  quantitative  Bestimmung  des 
genannten  Doppelsalzes  in  den  fraglichen  Bildungen  verwendbar  ist. 

Bei  Verwendung  dieser  Methode  auf  ein  Paar  magnesiareiche  Kalk- 
algen des  Geschlechts  Lithothainnion  konnte  indessen  gegen  meine  Erwar- 
tung kein  Dolomit  sondern  nur  leichtlösliches  Magnesiumkarbonat  nach 
gewiesen  werden.  Weil  dieses  Ergebniss  mit  den  Ansichten  von  Högp.dm'' 
über  Dolomitbildung  an  Korallenrififen,  durch  Auslaugung  des  Calcium- 
karbonats  der  Lithothamnien  etc.  unter  Zurücklassung  von  Dolomit,  schwer 
vereinbar  schien,  lag  es  mir  daran  zuzusehen,  ob  das  Magnesiumkarbonat 
dieser  Kalkalgen  auch  in  kohUnsäurcluxidgein  Wasser  ebenso  schnei  löslich 
sei  wie  deren  Calciumkarbonat. 

Bei  meinen  einschlägigen  Versuchen,  die  schon  in  den  Jahren  1898 
bis  1900  ausgeführt  worden  sind^,  verfuhr  ich  folgender  Weise.  0,5  g  in 
Achatmörser  feingeriebene  Substanz  wurde  in  Flaschen  von  400  cm^  mit 
300  cm^  kohlensäuregesättigtem  Wasser  geschüttelt  und  einen  Monat  bei 
Zimmertemperatur  (etwa  1 5^)  stehen  gelassen.  Während  dieser  Zeit  wurde 
dann    und  wann  geschüttelt,  und  die  Flüssigkeit  noch  bei  fünf  verschiede- 

'  Dieser  Bulletin,  N:o  9,  Vol.  V,  Part.  I,  S.  98.     Upps.   1900. 

'^  Hogbom,  Über  Dolomitbildung  und  dolomitische  Kalkorganismen.  N.  Jahrb.  f.  Miner. 
etc.   1894,  I,  S.  279. 

*  Mit  Veröffentlichung:  dieser  Versuche  ist  daher  gezögert  worden,  weil  es  meine 
Absicht  war,  dieselben  weiter  auszudehnen,  was  aber  durch  andere  Beschäftigungen  gehindert 
worden  ist. 
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nen  Gelegenheiten  mit  Kohlensäure  wieder  gesättigt.  Zuletzt  wurde  das 
ungelöste  abfiltriert  und  analysiert. 

Weil  aber  diese  Analysen,  wie  aus  der  beigegebenen  Tabelle  zu  ersehen 
ist,  unzweideutig  zeigten,  dass  sich  das  Magnesiumkarbonat  der  untersuchten 
Kalkalgen  nicht  nur  nicht  langsamer  sondern  sogar  schneller  als  das  Cal- 
iiiimkarbonat  in  kohlensaurcgesäUigtem  Wasser  löste,  wurde  es,  mit  Rück- 
sicht auf  den  relativen  Magnesiareichtum  des  Meereswassers,  versucht,  die 
Lasungsgcschnnudigkeii  des  Magnesiumkarbonais  (gemäss  der  elektroly- 
tischen Dissociationstheorie  der  Lösungen)  durch  Zusatz  von  Magnesium- 
ihlorid  herabzusetzen.  Zum  V^crglcich  wurde  auch  ein  Versuch  mit  cal- 
ciumchloridhaltigem,  kohlensäuregcsättigtem  Wasser  angesetzt. 

Diese  Versuche  wurden  in  der  Hauptsache  wie  die  vorigen  ausge- 
führt, doch  mit  folgenden  Abweichungen.  Die  Kalkalgen  wurden  in  luft- 
trockenem Zustande  mit  den  Lösungsmitteln  behandelt  (bei  den  vorigen 
Versuchen  wurde  zuvor  bei  100^  getrocknet).  Auf  0,5  g  Substanz  wurde 
500  (früher  300)  cm'^  Lösungsmittel  genommen.  Die  Lösungen  waren  in 
Hezug  auf  MgCL,  resp.  CaCl.,,  etwa  o,:i-normaL  Die  l^inwirkung  geschah 
bei  etwa   15  bis  20^. 

Die  Resultate  meiner  Analysen,  auf  Trockensubstanz  berechnet,  sind 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt.  Ein  "''  bedeutet  Bestimmungen, 
welche  als  die  Differenz  zwischen  (resp.  die  Summe  von)  zwei  oder  mehreren 
anderen  Bestimmungen  erhalten  worden  sind.  Eingeklammert  sind  solche 
Zahlen,  die  eint;  kleine  Änderung  erfahren  würden,  wenn  die  mit  —  be- 
zeichneten (d.  h.  nicht  ausgeführten)  Bestimmungen  bekannt  wären. 

Tabelle  über  Einwirkung  von  kohlensäuregcsättigtem  Wasser  auf 

Kalkalgen. 


Lithothamnion     polymorphura 


Lithoth.  sp.,  Galapagos  ' 


.,         COj-gesättigtes  CO.j-gesättigtes  COj-gesättigtes,     ,,  ^      C02-gcsättigte3' 


Wasser         Wasser -•- CaCIo  Wasser -i-MgCl.j 


sprüng- 
lich 


Lö-       Rück- 


Lö-       Rück-        Lö- 


Rück- 


sung       stand       sung       stand       sung       stnnd 


sprüng- 
lich 


Wasser 

Lö-    I  Rück- 
sung  :    stand 


n  ■ 


0  ■' 


<»  '. 


CaO j 

MgO I 

FC2O3   (4-  PjO.)    . 

•SiO, ' 

Organische  Substanz 
CO2 


4:).09  *.s.y»;.'.      î>.44  '  ♦.si.4»>     i.i.r.s  ;  ♦4o.y4i 


7.1»;   ♦  6. «17 


1.09 


.'».Tni 


1.4«; 


•;.49 


4 . 1  .'> 
0.67 


•»/, 


o/„ 


••.:;l>  ♦  0.18      0.14       -  _                !  _ 

0.73         -            (0.7.S)i  (0.7;>l               ,  (().7.S) 

I 

5.4i(*;3.7X)    (♦  1. •;•;)(*  ;5.o;u'  (♦  2..*î5m*  .s.7»;)  (*  i.os) 

41.71  I  ♦33. »M         8.04     ♦.iO.lO  ll.»;i     ♦38.10  3.«')! 


♦47.10   ♦3«. 73 

♦  5.201  ♦  4.(;4 
0.33   ♦  0.21 

♦  0.54'      — 
.'>.8r(^3.93) 

41. H)   ♦SS.ll 


10.87  I 

0.56  : 

0.12  j 

(0.54). 

(*  1.51)i 

8.05  ; 


Summe        100.15  (79.35)      21.10'   (70.35)      29.78*   (M9.29)      10.84^    100.14   (7s. 62)1     21.15' 


8.76 


CO,  ber.  gegen 

1 

1 

1 

CaO  +  MgO   .    . 

43.24 

34.63' 

«.•;i 

.30.93 

12.30 

39.24 

3.99 

!        42.68: 

33.92 

MgCO.^    auf  100 

Teile  CaCO^  .    . 

1S.6 

ISI.9 

in.a 

tx.^i 

12.55 

18..V> 

18.9 

13.9 

14.M 

6.3 


'  Nach  Trocknen  bei   100°  direkt  gewogen. 
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Aus  den  angeführten  Ziffern  geht  mit  aller  Deutlichkeit  hervor, 
dass  die  untersuchten  zwei  Lithothamnien,  wie  schon  meine  früheren  V^er- 
suche^  mit  Essigsäure  andeuteten,  iveder  Dolomit  noch  Magnesit  sondern 
nur  schnellösliches  Magnasiumkarbonat  enthalten'^.  Die  Verwendung  von 
magnesiumchloridhaltigem,  kohlensäuregesättigtem  Wasser  hat  zwar  wie  er- 
wartet die  Lösungsgeschwindigkeit  des  Magnesium karbonats  herabgesetzt, 
aber  nur  so  weit,  dass  das  Gemenge  der  beiden  Karbonate  unverändert, 
ohne  Anreicherung  von  diesem  oder  jenem,  in  Lösung  gegangen  ist. 

Es  entsteht  jetzt  die  Frage,  ob  auch  andere  magnesiareichen  Orga 
nismen  gleich  den  von  mir  untersuchten  Lithothamnien  Magnesiumkarbonat 
nur  in  leichtlöslicher  Form  und  nicht  als  Dolomit  oder  Magnesit  abson- 
dern. Zwar  enthalten  die  meisten  Kalkorganismen  bekanntlich  selten  mehr, 
oft  weniger  als  i  bis  2  Vo  Magnesiumkarbonat.  Es  gibt  doch  von  diesem 
Rçgel  einige  bemerkenswerten  Ausnahmen.  Unter  diesen  hat  Höghom  eben 
die  Kalkalgen  des  Geschlechts  Lithothamnion  besonders  hervorgehoben, 
von  denen  er  die  folgenden  Arten  hat  untersuchen  lassen: 

Lithothamnion  glaciale  und  soriferum  vom  Eismeer,  Lithothamnion 
polyvwrphum  von  Kattegatt(.'^),  Lithothamnion  racemns  und  raninlosuw 
von  Neapel;  dazu  unbestimmte  Lithothamnionarten  von  Spitzbergen,  Beh- 
ringsinsel,  Galapagos,  Javasee  und  Honolulu  nebst  ein  pliocänes  Lithotham- 
nion von  Tarent. 

Weil  nun  alle  diese  Lithothamnio7i2iY\.^n  einen  hohen  Magnesiage- 
halt, oft  IG  bis  15"/,,  MgCO;5,  aufgewiesen  haben,  scheint  ein  besonderes 
Vermögen  Magnesiumkarbonat  aus  dem  Meereswasser  abzusondern  diesem 
zu  den  Rotalgen  gehörenden  Geschlecht  zuzukommen.  L^nd  zwar  darf  man 
vielleicht  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  als  wahrscheinlich  annehmen, 
dass  das  Magnesiumkarbonat  hierbei  />;/  allgemeinen  in  schnellöslichcr 
Form  abgeschieden  wird.  Weitere  Untersuchungen  über  die  Löslichkeit 
des  Magnesiumkarbonats  in  den  verschiedenen  Lithothamnionarten  sind 
doch  wünschenswert  ;  der  Verf  muss  aber  .solche  Nachforschungen  an  An- 
deren überlassen.  Als  etwas  unsicherer  dürfte  die  Beschaffenheit  des  Ma^- 
nesiumkarbonats  zu  betrachten  sein  in  anderen  bisher  bekannten  Magnesia- 
absondernden Organismen,  wie  die  Korallen  Isis  ^  mit  6,4  V.,,  Corallium 
nobile^  mit  2,1  *'/,,,  ein  Röhren  wurm  Serpula^  vom  Nord.see  mit  4,5"/., 
eine  andere  Serpula^  vom  Mittelmeer  mit  7,6"/,,,  ein  Bryozo  Flustra^  mit 
mehr  als  13  V«  ein  F'oraminifer  Orbitolites^  mit  8,8  bis  12,5  Vo  und  Nubeenlana 
no%}orossica^  mit  26*'  „  MgCO^.  Wahrscheinlich  wird  man  bei  ausführlicheren 
Nachforschungen  noch  mehrere  Magnesiaabsondernden  Organismen  antreffen, 
deren  Magnesiumkarbonatgehalt  dann  mittelst  verdünnter  Essigsäure  oder 
kohlensäurehaltiges  Wassers  auf  Lösungsgeschwindigkeit  näher  zu  prüfen  ist. 

*  1.  c.  s.  191,  124. 

"^  Der  Verf.  bezeichnet  daher  absichthch  diese  Kalkalgen  nur  als  magnesia  reiche  nicht 
als  *  dolomitische'*. 

•  Nach  Forchhanutifr.  "*  Nach  Liehe.  '-  Nach  Brady.  *•  Nach    H'alihtr. 


über  die  Grenzlager  des  spätglacialen  Bändertons  in  der 

Gegend  von  Upsala. 

\\)n 

J.  P.  Gustafsson. 

(Hierzu  Tafel  XIII.) 


Zuerst  will  ich  mit  einigen  Worten  an  die  Verhältnisse  erinnern, 
die  in  dieser  Gegend  zu  der  Zeit  herrschten,  wo  sich  der  Bänderton  bildete. 
Im  Norden  breitete  sich  das  Landeis,  das  im  Zurüchweichen  begriffen  war, 
mit  seiner  weit  ausgedehnten,  einförmigen  Oberfläche  aus.  Südlich  von 
diesem  befand  sich  ein  kaltes  Meer,  das  zu  dieser  Zeit  wahrscheinlich 
seine  grösste  Tiefe,  in  der  Gegend  von  Upsala  etwa  140  M.,  hatte.  Auf 
der  Oberfläche  des  Landeises  bildeten  sich  während  des  Sommers  grosse 
Mengen  Schmelzwasser,  das  sich  durch  Spalten  und  Löcher  einen  Weg 
in  das  ICis  hinab  suchte,  wo  es  sich  auf  dem  Boden  zu  grossen  Flüssen 
sammelte.  Von  den  Mengen  von  Moränenmatcrial,  das  diese  Flüsse  mit 
sich  führten  und  bearbeiteten,  lagerte  sich  das  gröbste  wahrscheinlich  oft 
in  den  Eistunneln  in  der  Nähe  des  Eisrandes  ab;  das  sonstige  gröbere 
Material  wurde  nach  der  Mündung  des  Eisflusses  in  das  Meer  gebracht, 
wo  es  sich  zu  Hügeln  und  Feldern  von  Kies  und  Sand  anhäufte.  Das 
feinste  Material  dagegen  breitete  sich  über  ein  grösseres  Gebiet  in  dem 
Meereswasser  ausserhalb  der  Flussmündung  aus  und  bildete  auf  diese 
Weise  bei  dem  Absetzen  den  Bänderton.  In  dieser  Gegend  dürfte  von 
den  Meeresbrandungen  ausgewaschenes  Material  nur  sehr  spärlich  in  dem 
Bänderton  vorkommen.  Von  dem  Rand  des  Landeises  lösten  sich  Massen 
von  Eisbergen,  die  auf  dem  Meere  umhertrieben  und  bei  dem  Schmelzen 
das  mitgebrachte  Moränmaterial  auf  den  Meeresboden  absetzten,  wo  es 
in  dem  Ton  eingebettet  wurde.  Während  der  Rand  des  Eises  sich  mit 
jedem  Jahre  ein  Stück  weiter  nach  Norden  zog,  lagerten  die  Eisflüsse  neue 
Kies-  und  Sandmassen  nördlich  von  den  schon  befindlichen  ab  und  bilde- 
ten auf  diese  Weise  die  Asar.  Zu  gleicher  Zeit  setzten  sich  neue  Schich- 
ten   aus    Ton    über    die    ersten    ab,    und    dies    dauerte   so   lange,  bis  der 
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Eisrand  sich  so  weit  nach  Norden  gezogen  hatte,  dass  kein  Schlamm  von 
den  Eisflüssen  mehr  das  Gebiet  erreichte. 

Hier  mag  auch  an  die  Schichtung  erinnert  werden,  die  den  Bänder- 
ton in  dieser  Gegend  und  im  allgemeinen  innerhalb  des  baltischen  Gebie- 
tes kennzeichnet.  Jede  Schicht  besteht  in  ihrem  untersten  Teile  aus  röt- 
lichem Ton,  der  allmählich  nach  oben  in  dunkelgrauen  übergeht;  dieser 
ist  scharf  gegen  den  rötlichen  Teil  der  nächst  oberen  Schicht  abgegrenzt, 
Wie  De  Geer  '  und  H(')(;B()M  "  hervorgehoben  haben,  sind  diese  Schich- 
ten als  Jahresschichten  anzusehen.  Sie  sind  sowohl  an  Mächtigheit  als  an 
Zusammensetzung  allzu  regelmässig  ausgebildet,  als  dass  man  denken 
könne,  dass  sie  einer  anderen  Absetzungsperiode  als  der  jährlichen  ent- 
sprechen. ■'  Von  unten  nach  oben  zeigen  die  Schichten  eine  im  allgemeinen 
gleichmässig  abnehmende  Mächtigkeit,  was  ja  ganz  naturlich  ist,  weil  die 
Schlammenge,  die  jährlich  dieselben  Stelle  erreichte,  mit  dem  Zurüchziehen 
des  Eisrandes  immer  geringer  wurde. 

Die  unteren  Eismeerschichten.  ^ 

Unter  dem  Bänderton  oder  Eismeerton  hat  man  nicht  selten  Sand 
gefunden,  den  man  Glacialsand  oder  Unteren  FJsvicersand  genannt  hat, 
und  dieser  ist  bald  als  eine  Ufer-  oder  Seichtwasserbildung  des  Eismeeres, 
bald  als  ein  fluvioglacialer  Sand,  direkt  von  den  Eisflüssen  abgesetzt,  aufge- 
fasst  worden;  die  letztere  Auffassung  ist  wahrscheinlich  in  den  meisten  Fällen 
die  richtigere.  Oft  hat  man  wahrgenommen,  dass  dieser  Sand  mit  dem 
überlagernden    Ton    durch  einen  Übergang  verbunden  wird,  der  aus  Sand 

'  G.  F.  F.     Bd  VIL  (1885).     Seite  3  und  512. 

'-'  Om  relationen  mellan  kalcium-  och  magnesiumkarbonat  i  de  kvartära  aflagringarne. 
G.  F.  F.     Bd.  XI.  (1889).     Seite  265. 

^  Von  dem  Aussehen  der  Schichten  bekommt  man  eine  gute  Vorstellung  durch  die 
Abbildungen  Hogboms,  1.  c.  Tafel  6,  sowie  durch  diejenigen  J.  P.  Holmqvists  in  Bull,  of  the 
geol.  inst,  of  Upsala  Vol.  III  (1896 — 1897).  PI-  XVI II,  Fig.  ai.  Auf  der  von  Nathorst  in 
.Sveriges  Geologi,  Seite  348  mitgeteilten  Abbildung  ist  die  ursprüngliche  Schichtung  durch 
untergeordnete  Schichten,  welche  in  trockenem  Material  oft  hervortreten,  ein  wenig  gestört.  Die 
letztgenannten  Schichten  sind  wahrscheinlich  nicht  primär,  auf  Wechslungen  bei  der  Ablage- 
rung des  Tones  beruhend,  sondern  sie  entstehen  vermutlich  sekundär  durch  die  Umlagerunf 
des  Kalkes  in  Ton,  welcher  der  Verwitterung  ausgesetzt  gewesen  ist.  Der  Kalk  wird  oft 
gegen  die  Mitte  des  rötlichen  Teiles  der  Jahresschicht  angereichert.  (Vgl.  Nathorst  Fig. 
die  zweitoberste  Schicht).  Dass  die  untergeordneten  Schichten  nicht  primär  sind,  scheint 
daraus  hervorgehen,  dass  Ton,  der  hinreichend  tief  genommen  worden  und  also  der  Verwitte- 
rung weinger  ausgesetzt  gewesen  ist,  bei  dem  Trocknen  das  Aussehen  der  Jahresschichten 
unverändert  bewahrt. 

*  Von  "unteren*  und  "oberen"  Schichten  zu  sprechen  ist  hinsichtlich  dem  Eismeerton 
gewissermassen  unrichtig.  Dieselbe  Schicht,  die  an  einer  Stelle  die  unterste  ist,  setzt  durch 
die  Tonbildung  nach  Süden  fort  und  nähert  sich  allmählich  ihrer  Oberfläche,  bis  sie  endlich  in 
der  Gegend,  wo  sie  auskeilt,  die  oberste  wird.  Die  Schichten  bedecken  sich  dachziegelförmig. 
Die  Benennung  Proximal-  und  DistalteiU  der  Schichten  wäre  richtiger.  Für  dasselbe  Profil 
oder  dieselbe  Gegend  aber  dürfte  sich  die  Benennung  "untere"  und  "obere*  Schichten  anwen- 
den lassen. 
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mit  eingelagerten,  nach  oben  immer  zahlreicheren  Tonschichten  besteht. 
In  der  Gegend  von  Upsala  habe  ich  an  einigen  Stellen  Gelegenheit  gehabt^ 
diese  Übergangszone  zu  untersuchen,  deren  charakteristischer  Bau  eine 
nähere  Erörterung  zu  verdienen  scheint. 

Erst  bei  dem  Herausarbeiten  dieses  Aufsatzes  wurde  es  mir  be- 
kannt, das  Dk  Gker  schon  vor  einigen  Jahren  derartige  Eismeerschichten 
in  der  Gegend  von  Stockholm  genau  untersucht  hat.  Ihr  Bau  wurde  bei 
der  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Stockholm  1898*  demonstriert. 
Was  ich  unten  über  die  betreffende  Bildung  mitteile,  ist  deshalb  zu  nicht 
geringem  Teil  dasselbe,  was  Dk  Gker  früher  gefunden  hat. 

Profil  mit  sandigen  Eisuieerschichtcn  hei  dem  Botanischen  Garten. 
200  Meter  \V  von  dem  Botanischen  Garten  zu  Upsala  wurde  vor 
einigen  Jahren  eine  neue  Sandgrube  aufgeschlossen.  Die  Sandablagerung, 
welche  dort  durchgeschnitten  wurde,  war  bis  dahin  der  Aufmerksamkeit 
meistens  entgangen,  weil  sie  beinahe  völlig  von  Ton  überdeckt  war  und 
sich  nur  durch  eine  schwache  Oberflächenerhebung  merken  Hess.  In  den 
Wänden  dieser  Sandgrube  (PI.  XIII,  î\^.  i)  sieht  man  unterst  einen  gut 
ausgeicasi'hcnen,  niiitelkdrnigen  Sand  mit  nach  S  langsam  abfallender 
Schichtung  und  einer  Mächtigkeit,  die  etwa  3  M.  betragen  dürfte.  Nur 
zum  geringeren  Teil  erreicht  er  die  Oberfläche  des  Feldes.  Im  übrigen 
wird  er  von  einer  Bildung  bedeckt,  die  hauptsächlich  ?i\is  feinem  Sand  mit 
linge  lagerten  j  dünnen  Ton  rändern  besteht.  Beim  Trocknen  treten  beson- 
ders einige  sich  regelmässig  wiederholende  Ränder  aus  weisslichem  Ton 
hervor.  Über  diesen  sandigen  Schichten  liegt  gei&ôhnlicher  Bänderton  von 
wechslender  Mächtigkeit,  je  nachdem  die  darunterliegende  Schichtkom- 
plex mehr  oder  weniger  nahe  der  Oberfläche  des  Bodens  kommt.  Die 
Wände  der  Sandgrube  zeigen  übrigens  mehrere  Spuren  von  Störungen  und 
Verrückungen  der  Schichten. 

Bei  einer  näheren  Untersuchung  zeigte  es  sich,  dass  die  Einteilung^ 
in  Jahresschichten  sich  von  dem  Bänderton  aus  durch  die  sandigen  Schich- 
ten hinunter  fortsetzen  Hess.  Die  eingelagerten  Tonränder  haben  nämlich 
verschiedene  Farben  :  teils  dieselben  rötlichen  und  grauen  Schattierungen 
wie  der  Eismeerton,  teils  auch  eine  dritte,  weissliche,  die  selten  in  dem 
eigentlichen  Ton  wahrgenommen  ist.  Die  verschieden  gefärbten  Tonschich- 
ten kommen  in  bestimmter  Ordnung,  die  eine  über  der  anderen  vor,  so 
dass  man  unten  lucisslichen,  dann  rotlichen  und  oben  grauen  Ton  hat. 
Über  diesem  letzten  liegt  folgende  weissliche  Schicht  /;///  scharfem  Kon- 
takt und  ohne  da.zicischenlagernden  Sand.  Dieser  Kontakt  bildet  die  Grenze 
zwischen  zwei  Jahrcsschichten. 

Der  feine,  bisweilen  moartige  "  Sand,  der  den  Hauptbestandteil 
der  Jahres.schichten    bildet,    enthält  ein  wenig  eingemengten  Ton,  der  ihm 

*  Förhandlingar  vid  Naturforskaremötet  i  Stockholm,   1898,  Seite  216. 
^  Über    die    Bedeutung    von    "Mo*  siehe  HÖGBOM:  Om   nomanklaturcn  hos  vira  lösa 
ordslag.     G.  F.  F.  Bd  24,   1902,  sid.   183. 
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eine    schwache    Färbung   giebt,  die  mit  der  Farbe  der  angrenzenden  Ton 
schichten  übereinstimmt.     Schichten  aus  gröberem,  reingewaschenem  Sand 
kommen  hier  nur  spärlich  vor  —  an  anderen  Orten  häufiger.     Der  feinere 
sowohl  als  der  gröbere  Sand  gehört  zu  den  inneren  Teilen  der  Jahresschich- 
ten; die  Grenzen  bestehen,  wie  schon  erwähnt  ist,  immer  aus  Ton  \ 

An  dem  betreffenden  Lokal  habe  ich  fünf,  auf  diese  Weise  ausge- 
bildete Jahresschichten  wahrgenommen.  Sie  nehmen  nach  oben  an  Mäch 
tigkeit  ab,  wenn  auch  nicht  regelmässig.  Jede  Schicht  hat  ihre  besondere 
Ausbildung,  die  sich  ziemlich  unverändert  an  den  verschiedenen  Stellen  in 
der  Sandgrube  wiederholt.  Charakteristisch  waren  besonders  die  zweite 
und  die  vierte  Schicht  von  unten  gerechnet,  mit  ihren  verhältnismässig  gut 
ausgebildeten  Tonrändern,  die  immer  in  denselben  Lagen  und  mit  densel- 
ben Farbenschattierungen  vorkommen. 

Die  unteren  Schichten  des  eigentlichen  Händertons  enthalten  gewöhn- 
lich untergeordnete  Schichten  aus  sandgemischtem  Ton,  und  bilden  auf 
diese  Weise  einen  Übergang    zu   den  vorher  beschriebenen  Jahresschichten. 

Die  Erklärung  des  Profils,  Den  unten  liegenden  Sand  hat  man 
ohne  Zweifel  als  ^//^vV^^/^r/V?/ aufzufassen,  mit  dem  Upsala-As  zusammen- 
gehörig, aber  ein  wenig  seitwärts  von  diesem,  vielleicht  von  einer  zufälligen, 
kleineren  Seitenmündung  des  Hauptflusses,  abgelagert.  Soviel  man  aus 
dem  Profil  durch  den  Sand  schliessen  kann,  besteht  er  nur  aus  der  Ablage- 
rung eines  Jahres.  Der  Eisrand  lag  dann  wahrscheinlich  ganz  nahe,  nörd- 
lich von  dem  Profilpunkte. 

Während  der  folgenden  Jahre  zog  sich  der  Eisrand  allmählich 
weiter  nach  Norden.  Aber  noch  einige  Jahre  lag  er  dennoch  so  nahe, 
dass  die  Strömung,  die  der  Eisfluss  in  dem  Meereswasser  vor  der  Mündung 
hervorrief,  den  Profilpunkt  erreichte,  und  Sand  da  bisweilen  ablagerte 
Wenn  der  Strom  vor  der  Flussmündung  schwächer  war,  setzte  sich  dage 
gen  Ton  ab. 

Der  Ton  des  Profils  hat  sich  ohne  Zweifel  unmittelbar  nach 
den  sandigen  Schichten  abgesetzt,  nachdem  der  pjsrand  sich  weiter  zurück- 
gezogen hatte,  so  dass  der  Strom  nicht  mehr  den  betreffenden  Punkt 
erreichen  konnte. 

Dieselben  Jahresschichten,  die  hier  als  Ton  auftreten,  müssen  ein 
wenig  weiter  nach  Norden  als  Sand  mit  Tonschichten  ausgebildet  sein  und 
noch  nördlicher,  vor  der  ehemaligen  Mündung  des  Eisflusses,  aus  welcher 
sie  abgelagert  sind,  als  gröberer  Sand  oder  Schotter". 

*  Auch  wenn  sandiges  Material  in  dem  eigentlichen  Ton  eingelagert  vorkommt,  wie 
oft  der  Fall  in  den  unteren  Schichten  ist,  tritt  es  in  den  inneren  Teilen  der  Jahresschichten 
auf,  nicht  an  der  Grenze  zwischen  ihnen. 

^  Profile  von  derselben  Beschaffenheit  wie  das  hier  beschriebene  leiten  zu  einer 
anderen  Auffassung  der  Verhältnisse  bei  der  Bildung  des  Bändertons  als  derjenigen,  die 
HöGBOM  früher  dargestellt  hat.  (Studier  öfver  de  glaciala  aflagringame  i  Upland.  G.  F.  F. 
Bd.  14,  1892,  Seite  285).  Um  die  fremden  Blöcke  in  dem  Bänderton  zu  erklären,  nahm  er 
an,  dass  dieser  Ton  in  Upland  und  in  der  Gegend  des  Mälars  sich  erst  zu  einer  Zeit  abgesetzt 
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Dass  der  untere  und  obere  Rand  jeder  Jahresschicht  aus  Ton 
besteht,  bedeutet  ohne  Zweifel,  dass  die  stärke  des  Stromes  im  Aufang 
und  am  Ende  der  jährlichen  Sedimentationsperiode  —  im  Frühling  und 
im  Herbst  —  gering  gewesen  ist.  Während  der  dazwischenliegenden 
Zeit  —  des  Sommers  —  ist  der  Strom  dagegen  im  allgemeinen  stark  gewesen 
und  hat  deshalb  vermocht,  den  feineren  Sand  eine  Strecke  in  das  Meer 
hinaus  zu  bringen.  Aber  auch  in  dem  Inneren  der  Jahresschichten  sind 
oft  kleine  Tonränder  vorhanden.  Ks  liegt  nahe  anzunehmen,  das  diese 
Tonränder  zu  den  Zeiten  gebildet  sind,  wo  der  Regen  oder  die  Schmel- 
zung auf  der  Oberfläche  des  Landeises  geringer  als  gewöhnlich  war,  und 
der  Kisfluss  deshalb  kleinere  Wassermengen  lieferte.  Man  könnte  also 
vermuten,  dass  die  Kinzclheiten  der  Jahresschichten  ein  Ausdruck  für 
die  meteorologischen  Verhältnisse  seien,  die  zu  der  Zeit  ihrer  Bildung 
herrschten  ' . 

Die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  dunklen  und  dem  hellen  Ton 
giebt  ohne  Zweifel  an,  dass  eine  Unterbrechung  in  der  Sedimentation 
stattgefunden  hat,  nämlich  während  des  Winters. 

Dass  man  also  in  der  Übergangszone  zwischen  dem  fluvibglacialcn 
Sand  und  dem  Händerton  Jahresschichten  unterscheiden  kann,  die  von 
einem  in  mehreren  Beziehungen  regelmässigen  und  leicht  erklärlichen  Bau 
ausgezeichnet  sind,  ist  noch  eine  Stütze  dafür,  dass  es  richtig  ist,  die  Schich- 
ten des  Händertons  als  Jahresschichten  aufzufassen. 

Die  Variation  des  Kalkgehalts  in  den  Jahresschichten.  Schon  in 
den  untersten  Jahresschichten  sind  die  Tonränder  kalkhaltig,  und  die  Kalk- 
nienge  ist  in  ihnen  keineswegs  unbedeutend,  was  von  sekundärer  Infiltration 
zum  Teil  beruhen  kann.  Der  Kalkgehalt  variiert,  wie  durch  Begiessung  mit 
Säure  hervorgeht,  in  diesen  Jahresschichten  auf  dieselbe  Weise  als  in  dem 
eigentlichen  Bänderton,  d.  h.  er  ist  am  grössten  in  dem  untersten  Teil  der 
Schichten  —  hier  den  weisslichen  Rändern  —  und  nimmt  allmählich  gegen 
die  obere  Grenze  der  Schichten  —  im  grauen  Ton  —  ab. 

Der  eigentümliche,  weissliche  Ton  scheint  nur  in  den  sandigen 
Jahresschichten  und  in  einigen  von  den  unteren  Schichten  des  eigentlichen 
Tons  vorzukommen.  Bisweilen  können  die  weisslichen  Schichten  verhält- 
nissmässig    mächtig    sein    (bis    12    Cm.).     Sie   scheinen    allzu    regelmässig 

hatte,  als  sich  der  Eisrand  nach  der  Küste  des  nördHchen  und  nordöstlichen  Uplands  zurück- 
gezogen hatte,  wo  die  Moräne  eine  mit  dem  Blockmaterial  des  Tones  übereinstimmende  zusam* 
niensetzung  haben.  Wie  de  Gekr  früher  hervorgehoben  hat  (Förhandl.  1.  c),  sind  indessen 
unter  anderem  die  mächtigen,  sandtührenden  Marginalteilc  der  Eismeerschichten  ein  Beweis, 
<1ass  die  unteren  Teile  des  Bändertons   nicht   von   einem  weit  entfernten  Eisrand  abgesetzt  sind. 

Aus  Gründen,  die  ich  unten  anführen  werde,  scheint  der  Eisrand  nach  der  Küste 
des  nördlichen  Uplands  erst  zu  der  Zeit  gekommen  zu  sein,  wo  sich  die  aller  obersten,  an 
ihrer  Bildung  abweichenden  Eismeerschichten  in  der  Gegend  von  Upsala  absetzten. 

^  Mann  kann  indessen  auch  vermuten,  dass  die  V^echslungen  in  dem  Inneren  der 
Jahresschichten  auf  andere  Gründe  beruhen,  z.  B.  auf  zufällige  Veränderungen  der  Richtung 
des  Stromes  ausserhalb  der  Flussmündung. 
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ausgebildet  zu  sein,  als  dass  man  ihren  Reichtum  an  Kalk  und  ihre  Farbe 
einer  sekundären  Einlagerung  zuschreiben  könne.  Dies  dürfte  aber  eine 
genauere  Untersuchung  brauchen. 

Ich  will  hier  nicht  die  Frage  aufnehmen,  wie  die  Variationen  des 
Kalkgehaltes  entstanden  sind,  auch  nicht  die  noch  nicht  genügend  bekann- 
ten Ursachen  des  Farbenwechsels  innerhalb  jedes  Jahresschichtes  diskutieren 
Zum  vollen  Verständnis  dieser  Erscheinungen  und  der  Bildung  der  Jahres- 
schichten überhaupt  scheinen  noch  weitere  Untersuchungen  über  die  nie- 
kanischen,  chemischen  und,  wenn  möglich,  auch  über  die  mineralogischen 
Eigenschaften  der  verschiedenen  Teile  im  Jahresschichte  wünschenswert. 
Besonders  scheint  es  von  Gewicht  zu  sein,  ein  möglichst  unverwittertes 
Untersuchungsmaterial,  wie  es  unter  dem  Niveau  der  Seen  und  des  Meeres 
vorhanden  ist,  zu  diesem  Zwecke  zu  benutzen. 

Die  Blöcke  des  Treibeises.  Wie  der  eigentliche  Bänderton  enthal- 
ten die  sandigen  Jahrcsschichten  oft  Blöcke,  Steine  und  Schutt,  die  von 
Eisbergen  mitgebracht  sind.  Die  Menge  desartigen  Materials  ist  ohne 
Zweifel  weit  grösser  in  den  sandigen  Jahresschichten  als  in  einer  ent- 
sprechenden Anzahl  Schichten  des  eigentlichen  Tons. 

Das  Material  des  Treibeises  kommt  selten  oder  gar  nicht  in  der 
weisslichen  Zone  der  Jahresschichten  vor.  Dagegen  findet  man  oft  verein- 
zelte Steine  in  der  rötlichen  Zone.  Am  häufigsten  kommt  dieses  Material 
indessen  in  der  grauen  Zone  vor  und  zwar  sogar  bis  an  ihrem  oberen 
Rand.  Die  weisslichen  Schichten  scheinen  also  sich  abgesetzt  zu  haben» 
ehe  das  Schmelzen  der  Eisberge  im  Frühling  angefangen  hat.  Dagegen 
dürfte  das  stärkste  Schmelzen  der  Eisberge  ungefähr  gleichzeitig  mit  der 
Ablagerung  des  grauen  Tons  stattgefunden  haben,  und  sowohl  das  Schmel- 
zen als  die  Tonablagerung  haben,  wie  es  scheint,  ungefähr  zu  derselben 
Zeit  im  Herbst  aufgehört  * . 

Wie  HöGBOM  hervorgehoben  hat',  ist  das  Blockmaterial  des  Eis- 
meertons in  der  Gegend  von  Upsala  wie  auch  weiter  nach  Süden  von 
einer  anderen  Zusammensetzung  als  die  Moränen  und  der  Schotter  dersel- 
ben Gegend.  Der  Eismeerton  enthält  nämlich  beträchtliche  Mengen 
silurischer  Gesteine,  welche  dagegen  gar  nicht  oder  ausserordentlich  selten 
in  der  Moräne  und  dem  Schotter  der  Gegend  vorkommen.  Die  in  der 
Gegend  anstehenden  Gesteine,  die  einen  wesentlichen  Teil  der  Moräne 
bilden,  sind  dagegen  nur  sehr  spärlich  in  dem  Ton  gefunden. 

Die  Verhältnisse  in  den  untersten,  sandigen  Jahresschichten  sind  in 
dieser  Hinsicht  ein  wenig  verschieden.  In  diesen  bestehen  nämlich  die 
Blöcke  des  Treibeises  zu  einem  ziemlich  grossen  Teil  aus  den  anstehenden 
Gesteinen.     So    findet    man    häufig    Felsitporphyr  und    Porphyrit,  die  aus 

^  Das  Anhäufen  des  Moränenmaterials  in  dem  grauen  Ton  könnte  man  darauf  be- 
ruhen denken,  dass  sich  dieser  Ton  viel  langsamer  als  die  anderen  abgesetzt  habe,  aber  das 
Vorkommen  von  Sandschichten  auch  innerhalb  der  grauen  Zone  macht  eine  solche  An- 
nahme weniger  wahrscheinlich. 

-  G.  F.  F.  Bd.  XIV,   1892,  Seite  285. 
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dem  unmittelbar  nördlich  von  Upsala  belegenen  Gebiet  von  »Hälleflinta» 
zu  stammen  scheinen.  Spärlicher  kommen  rote  und  graue  Granite  vor. 
Dabei  trifft  man  schon  in  den  untersten  Jahresschichten  auch  silurische 
Blöcke  spärlich  an,  besonders  roten  Ortocer-Kalk*. 

Die  .silurischen  Blöcke  in  dem  Bänderton  sind,  De  Geer.^  Ansicht 
nach*,  von  Eisbergen  mitgebracht  worden,  die  längs  des  Eisrandes  voft 
östlicher  belegenen  Teilen  des  Ostseetals  getrieben  sind,  wo  die  Moräne 
reich  an  silurischem  Material  sein  dürften. 

Aus  mehreren  Umständen  geht  es  auch  hervor,  dass  die  Blöcke 
des  Treibeises  in  diesen  Gegenden  im  allgemeinen  nicht  von  Norden  in 
der  Richtung  der  Schrammen  sondern  von  Nordost  oder  von  Osten  gekom- 
men sind.  Der  in  dem  Bänderton  gewöhnliche  Ostseekalk  ist  in  dem  Meer- 
busen von  Gefle  und  ein  wenig  östlicher  sehr  selten,  tritt  aber  häufig  unter 
den  Silurblöcken  in  dem  nordöstlichen  Upland  auf^.  Blöcke  aus  alän- 
iiischen  Gesteinen  sind  schon  früher  mehrmals  in  dem  Bänderton  der  Ge- 
gend von  Upsala  wahrgenommen  worden.  In  den  Tonaufschlüssen  bei 
Upsala  habe  ich  die  Blöcke  aus  postarchœischen  Eruptivgesteinen  einge- 
sammelt, die  ich  dort  habe  finden  können,  und  von  diesen  besteht  eine 
grosse  Anzahl  aus  aländischen  Gesteinen.  Etwa  zwei  Drittel  (14  Stücke) 
der  gefundenen  postarch.xischen  Blöcken  kann  man  sicher  oder  mit  ziemlich 
grosser  Wahrscheinlichkeit  als  aländischen  Typen  zugehörig  ansehen.  Auch 
so  weit  von  Osten  als  von  dem  V^erbreitungsgebiete  der  aländischen  Ge- 
schiebe hat  also  ein  nicht  unbedeutender  Transport  von  Blöcken  nach  der 
betreffenden  Gegend  stattgefunden  '.  In  den  Umgebungen  des  Meerbusens 
von  Gefle  komnien  an  mehreren  Stellen  Blöcke*  aus  postarchaeischen 
Oesteinstypen  vor,  die  im  allgemeinen  in  dem  nordöstlichen  Upland  nicht 
auftreten.  Blöcke,  die  mit  Sicherheit  zu  diesen  Typen  gehören,  sind  in 
dem  Bänderton  der  Gegend  von  Upsala  noch  nicht  gefunden  worden.  Hier 
mag  auch  erwähnt  werden,  dass  ein  paar  Blöcke  von  dem  Andesit  der 
Dellenseen  in  Tongruben  bei  Upsala  gefunden  sind".  Auch  dieses  Gestein 
kommt  als  Blöcke  vorzugsweise  in  dem  nordöstlichen  Teil  von  Upland  vor, 
Avenn  auch  vereinzelte  Blöcke  westlicher,  z.  B.  auf  Biludden  gefunden  wor- 
den sind. 


'  Auch  Ostseekalk  und  grauer  Kalk  sind  in  dicäen  Schichten  gefunden.  In  den 
Tonrändern  der  sandigen  Jahresschichten  kommen  ausserdem  kleine  Konkretionen  ("Marlekor**) 
iiichl  selten  vor,  ungefähr  i  Cm.  in  Diameter,  die  sich  beim  ersten  Anblick  mit  dem  grauen 
Kalkstein   leicht  verwechseln  lassen. 

'  Förhandl.  1.  c. 

•*  C.  Wiman:  Studien  über  das  Nordbaltische  Silurgebiet  I.  Bull  of  the  geol.  Instit. 
of  Upsala,  N:o  II,  Vol.  \M,  Part  I,   1902. 

*  Da  die  aländischen  Blöcke  nicht  in  situ  gefunden  sind,  ist  es  noch  unentschieden, 
in  welchem    Feil  des  Tones  sie  vorkommen. 

^  Bei  StrAmsbro,  nördlich  von  Gefle,  auch  anstehendes  Gestein. 

^  Der  eine  bei  Ekebv  von  Mun'the,  der  andere  bei  Bergsbrunna  von  dem  Verfasser. 
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Wie  ich  oben  erwähnt  habe,  weicht  das  Material  des  Treibeises 
in  den  untersten  Jahresschichten  verhältnismässig  wenig  von  der  Moräne 
der  Gegend  ab,  natürlich  weil  sich  der  Eisrand  dann  ganz  in  der  Nähe  be- 
fand und  auf  derartiger  Moräne  lag.  Das  hier  schmelzende  Treibeis  dürfte 
dann  auch  vorwiegend  von  dem  naheliegenden  Teil  des  Eisrandes  gekom- 
men sein.  Je  mehr  aber  sich  das  Landeis  entfernte,  desto  mehr  musste  in 
der  Tat  das  von  den  Eisbergen  mitgebrachte  Material  von  der  Moräne  der 
Gegend  verschieden  werden,  teils  weil  der  Eisrand  an  Moränen  von  anderer 
Zusammensetzung  sich  allmählich  zurückzog,  teils  weil  die  Eisberge  selte- 
ner in  der  Richtung  der  Schrammen  an  das  Gebiet  kamen,  sondern  von 
anderen  Teilen  des  Eisrandes. 

Schon  früh  sind  indessen  Kalkblöcke  von  Osten  nach  dieser  Ge- 
gend von  Eisbergen  gebracht  worden.  Man  mu.ss  nicht  annehmen,  da.ss  sie 
zu  dieser  Zeit  einen  besonders  langen  Weg  durch  Eisberge  transportiert 
sind,  weil  kalkhaltige  Moräne  nicht  weit  östlich  und  nordöstlich  von  der 
Upsalagegend  anfängt.  Während  des  fortgesetzten  Zurückziehens  des  Eises 
scheint  der  Trausport  der  Blöcke  nach  dieser  Gegend  vorwiegend  aus 
Nordost  stattgefunden  zu  haben.  Auch  weit  von  Osten,  aus  dem  Verbrei- 
tungsgebiete der  aländischen  Geschiebe  sind  Blöcke  nach  dieser  Gegend 
mitteltst  der  Eisberge  befördert  worden. 

Dass  das  Treibeis  also  nach  W^esten  geführt  worden  ist,  muss  man» 
wie  Muxthp:^  hervorgehoben  hat,  mit  Oberflächenströmen  zusammenstellen, 
die  in  der  Richtung  nach  den  mittelschwedischen  Eismeerstrassen  gingen, 
während  gleichzeitig  salzreichcre  Bodenströmen  durch  dieselben  in  die 
Ostsee  eingedrungen  sind. 

Einige  andere  Vorkomnisse  sandiger  Eisineerschichten.  Profile, 
die  im  wesentlichen  mit  dem  oben  beschriebenen  übereinstimmen,  sind 
mehrorts  in  der  Gegend  von  Upsala  wahrgenommen.  Es  scheint  die  Regel 
zu  sein,  dass  die  unteren  Jahresschichten  als  Sand  mit  Tonrändern  an 
solchen  Stellen  ausgebildet  sind,  wo  der  Ton  von  Sand  untergelagert  ist» 
oder  in  der  Nähe  der  Asar.  In  grösser  Entfernung  von  den  Asar  dürften 
dagegen  sandige  Jahresschichten  in  der  Regel  nicht  vorkommen  und  die 
untersten  Schichten  als  Ton  ausgebildet  sein,  was  darauf  beruht,  dass  der 
Sand  sich  nur  über  ein  beschränktes  Gebiet  um  die  Mündung  des  Eis- 
flusses herum  in  das  Meer  hat  verbreiten  können. 

Ein  ziemlich  verschiedenes  Aussehen  hatte  ein  Eismeersand  mit 
Tonrändern,  der  diesen  Winter  bei  einem  Grundgraben  gleich  südlich  von 
der  Artilleriekaserne  (S  von  der  Stadt)  aufgeschlossen  wurde.  Von  den 
dort  vorhandenen,  wenigen  Jahresschichten  bestanden  zwei  aus  etwa  i  M. 
mächtigem  Sand,  und  der  Ton  trat  nur  in  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Jahresgrenzen  auf.     Die  spärlich  vorhandenen  Tonbänder  umfassten  also  je 


^  Baltiska    hafvets    quartära    historia   I.     Bih.  tili  K.  V.  A:s  Handl.  Bd.   18,  Afd.  II« 
N:o   I,  Seite  102, 
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eine  Jahresgrenze.  Oberhalb  der  sandigen  Schichten  fing  der  Ton  ziemlich 
unmittelbar  an\ 

In  einem  Grundgraben  W  von  dem  Kirchhof  von  Upsala  waren 
den  vorigen  Sommer  einige  Schichten  durchschnitten,  die  mit  denen  bei 
dem  Botanischen  Garten  am  meisten  übereinstimmten.  Da  der  Ort  nur 
ungefähr  500  M.  nördlicher  als  das  letztgenannte  Lokal  belegen  ist,  müssen 
gewisse  Jahresschichten  den  beiden  Profilen  gemeinsam  sein.  Eine  be- 
stimmte Identifizierung  gelang  es  mir  aber  nicht  darzuthun.  Wenn  man 
aus  diesem  vereinzelten  Vergleich  einen  Schluss  ziehen  kann,  dürfte  die 
Ausbildung  der  Jahresschichten  in  Einzelheiten  auf  Zufälligkeiten  in  der 
Richtung  des  Stromes  u.  s.  w.  ziemlich  viel  beruht  haben. 

In  einer  Tongrube  unweit  Galgbacken,  nördlich  von  Upsala,  waren 
seit  mehreren  Jahren  schöne  Abschlüsse  in  Eismeersand  mit  Tonschichten 
zu  sehen.  Die  Bildung  ist  hier  derjenigen  bei  dem  Botanischen  Garten 
im  wesentlichen  gleich,  aber  Schichten  und  Lager  von  reingespültem  Sand 
spielen  eine  grössere  Rolle,  wodurch  die  Jahresschichten  mächtiger  werden 
und  ein  komplizierteres  Aussehen  erhalten.  Die  verschiedenen  Jahres- 
schichten treten  weniger  hervor  und  lassen  sich  nur  bei  einer  sorgfältigeren 
Beobachtung  der  Farben  der  eingelagerten  Tonrändern  wahrnehmen. 

Auch  in  einer  Kiesgrube  nördlich  von  der  Kirche  von  Gamla 
Upsala  hat  man  sandige  Jahresschichten  durchgeschnitten.  Dort  waren 
die  weissen  Schichten  mächtiger  als  gewöhnlich  (3  — 12  Cm.).  Ihre  untere 
Seite  war  mit  einer  dünnen  Lamelle  (2  Mm.)  aus  dunkelgrauem  Ton  be- 
kleidet, der  die  Herbstschicht  des  vorigen  Jahres  bildete. 

JahrcsschiclLten  mit  eingelagertem  Schotter,  l^isweilen  ist  ein  Teil 
des  in  den  Jahresschichten  eingelagerten  Materials  gröber  als  in  den  schon 
erwähnten  Fällen  und  kann  sogar  ein  gewöhnliches  Schotter  sein.  Als  ein 
Beispiel  davon  will  ich  ein  Profil  erwähnen,  das  den  vorigen  Sommer 
gleich  NO  von  der  eben  erwähnten  Tongrube  bei  Galgbacken  aufgeschlos- 
sen war".  In  dem  ungefähr  4  M.  mächtigen  Profile  (PI.  XIII,  Fig.  2)  Hessen 
sich  sechs  deutliche  Jahresschichten  unterscheiden,  wozu  man  wahrschein- 
lich noch  zwei  andere  hinzufügen  kann,  die  nicht  vollständig  abgegrenzt 
waren.  Die  Jahresgrenzen  bestanden  aus  einer  dünnen  Lamelle  aus  dufik- 
lern  Ton,  von  einer  ein  wening  mächtigeren  Schicht  aus  hellem  Moton  über- 
lagert. Über  diesem  lagen  in  der  Regel  abwechselnde  Schichten  aus  Sand 
und  Mo,  die  untere  Hälfte  der  Jahresschicht  bildend.  Die  obere  Hälfte  bestand 
dagegen  aus  Schotter,  dessen  Steine  in  allgemeinen  10  Cm.,  bisweilen  20 
Cm.    in    Diameter    waren.     In    dem    Inneren  der  Jahresschichten  war  Ton 

*  Unweit  nördlicher  sind  ähnliche  Profile  von  K.  Winge  vor  einigen  Jahren  bemerkt 
und  photographiert  worden. 

'  Das  Profil  ist  in  dem  nördlichen  Rand  einer  flachen  von  Tonen  beinahe  völlig* 
bedeckten  Erhöhung  südlich  von  dem  hohen  As-hügel  Galghackens  50  M.  W  von  der  Landes- 
Strasse  belegen.  Die  dort  durchgesnittenen  Jahresschichten  sind  wahrscheinlich  dieselben,  die 
in   der  naheliegenden  Tongrube,  in  der  westlichen  Rand  derselben  Erhöhung,  aufgeschlossen  sind. 
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nicht  zu  finden,  mit  Ausnahme  von  kleinen  Spuren 

<ff  ij  von    rothem    Ton.     Die   unteren  Jahresschichten 

f  •  waren    ein    wenig    mächtiger,    sonst  aber  ebenso 

^  ■  ausgebildet  als  die  oberen. 

g  ^  Die  Verhältnisse,  welche  die  Entstehung  die 
^  ses  eingentümlichen  Profils  bewirkt  haben,  lassen 
3  e  sich  nicht  leicht  näher  angeben.    Man  dürfte  sich 
3.  3-  jedoch    vorstellen   müssen,    dass   dieses   Profil  in 
5  "  n  geringer   Entfernung   von  der  Mündung  des  Eis 
2.  §■  flusses  abgelagert  ist,  und  dass  der  Strom  da  noch 
g  3  S-  stark  genug  war  um  Rollsteine  mitzubringen.    Die 
■^      'S  beträchtliche    Anzahl    ziemlich  gleichmässig  aus- 
S"  §  (;,  gebildeter,  schotterfiihrender  Jahresschichten  deu- 
=  I:  d"  ten  darauf,  dass  sich  die  Mündung  des  Eisflusses 
=■  5  "  verhähnisniässig  langsam  zurückgezogen  habe  oder 
s-  g  S  vielleicht   sogar    stationär    während  einiger  Jahre 
"l  5:  j  gewesen    sei.     In    der    Tat   kommen  auch  einige 
S"  ?  hundert  Meter  nördlicher  Ablagerungs Verhältnisse 
o-  o  §  vor,  die  dasselbe  andeuten. 

I"  *  S  In   dem   nördlichen  Rand  des  hohen  Ashu- 

f  2  I  gcls    Galgbackm   gleich   östlich  von  der  Landes- 

^  S"  g  Strasse    findet   sich    ein    schöner  Aufschluss,  der 

S  a  ^  den   inneren  Bau  der  westlichen  Seite  des  Ashü- 

S-  [!,  3  gels  zeigt  (Fig.   i).     Der  Aufschluss  erreicht  eine 

_.  §;  H  Tiefe    von  ungefähr  14  M.  unter  dem  Gipfel  des 

■    j.  ^  Hügels,  aber  nur  seine  untere  Hälfte  ist  wahrem) 

C  S^  ='  der    letzten  Jahre  bearbeitet  ivorden.     Man  sieht 

«  a  =  dort   eine  Anzahl  beinahe  horizontaler  Schichten 

'  1"  S-    j  aus  typischem  Schotter,  abwechselnd  mit  ziemlicli 

g.  «  g  distinkten  Schichten  aus  Sand. 

I  3  5'  In   dem   unteren  Rand  einer  von  den  meisi 

3^0  hervortretenden    Sandschichten    findet    sich    eine 

I  |:  2  dünne    Lamelle  aus  dunklem  Ton  (Fig.   i,  a — b\ 

I  Î  ""  denjenigen    ähnlich,    die    in    dem  vorangehenden 

=■  5  =  Profil  die  Jahresgrenzen  markieren.    Ohne  Zweifel 

s;  'S  »  ist  auch  hier  eben  die  Grenze  zwischen  den  Ab- 

F  »  §•  lagerungen    zweier  Jahre  vorhanden.     Der  weiss- 

3-  g  liehe    Ton   oberhalb  der  Grenzlinie  wird  hier  durch 

O  I  eine  Sandschicht  vertreten.  Allem  Anschein  nach 

a  '  setzt  sich  die  Jahresgrenze  in  das  Innere  des  As- 

n   I  hügels  fort  in  einer  Tiefe  von  8 — 9  M.   unter  sei 

^  2^  ner    Oberfläche.     Zufolge  der  Beschaffenheit  des 

S  S  Aufschlusses  habe  ich  den  obersten  Teil  des  Hügels 

hinsichtlich  Jahresgrenzen  nicht  untersuchen  kön 

nen.     Von  einer  markierten  Sandschicht  einige  M. 
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unter  der  wahrgenommenen  Jahresgrenze  könnte  man  annehmen,  dass  sie 
eine  zweite  Jahresgrenze  bezeichnete,  da  aber  kein  Tonrand  dort  zu  finden 
war,  muss  man  diese  Annahme  für  unsicher  halten. 

De  Geer  hat  hervorgehoben,  dass  die  Asar  einen  periodischen  Bau 
haben,  und  dass  man  darin  Centra  unterscheiden  kann,  jedes  Centrum  die 
Ablagerung  eines  Jahres  bildend  ' .  Besonders  die  mittelschwedischen  Asar 
zeigen  oft  eine  Teilung  in  Hügel,  und  im  allgemeinen  hat  man  jeden  Hügel 
als  ein  Centrum  aufgefasst.  Indessen  scheint  es  recht  wahrscheinlich,  dass 
die  Bildung  einiger  As-hügel,  und  zwar  der  grösseren,  wie  Galgbackcn  und  des 
nördlicher  belegenen  Tunàsoi,  während  mehr  als  eines  Jahres  fortdauert  hat. 

Das  betreffende  Profil  scheint  zu  zeigen,  dass  dies  der  P'all  mit 
dem  nördlichen  Teil  des  Galgbacken  ist.  Hier  findet  man  wenigstens  zwei 
durchschnittene  Centra,  das  eine  das  andere  überlagernd,  beide  wahr- 
scheinlich mit  ihrer  proximalen  Grenze  in  dem  nördlichen  oder  nordöst- 
lichen Rand  des  Hügels,  ganz  in  der  Xähe  des  Profiles". 

Die  Mächtigkeit  des  durchgeschnittenen  Schotters  und  seine  Be- 
schaffenheit im  übrigen  sprechen  dafür,  dass  er  unmittelbar  vor  die  Mün- 
dung des  Eisflusses  abgelagert  ist,  und  nicht  in  einiger  Entfernung 
ausserhalb  derselben,  wo  der  Strom  in  dem  Meereswasser  vielleicht  in 
geringerem    Grade   den  schon  abgesetzten  Schotter  hat  umlagern  können. 

Bisweilen  lassen  sich  also  die  Jahresgrenzen  beinahe  bis  an  die 
ehemaligen  Mündungen  der  Eisflüsse  spüren.  In  den  meisten  Fällen 
dürften  jedoch  die  unbedeutenden  Tonschichten,  die  sich  dort  im  Herbst 
abgesetzt  haben,  von  dem  starken  Strom  des  folgenden  Jahres  zerstört 
worden  sein. 

Bäuderton  unmittelbar  auf  Moräne  lagernd.  An  einigen  Stellen 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Ausbildung  der  untersten  Jahresschichten 
in  einer  längeren  Entfernung  von  den  Asar  zu  sehen.  Bei  Qvarnbo  4  Km. 
WSW  von  Upsala  war  den  letzten  Sommer  in  den  Seiten  eines  Kanals 
ein  Aufschluss  zu  sehen,  der  unten  Moräne  und  darüber  Bänderton  mit 
ungestörten  Schichten  zeigte.  Die  untersten  Schichten  hatten  eine  Mäch- 
tigkeit von  ungefähr  20  Cm.  und  bestanden  aus  Ton  mit  einer  unbedeutenden 
Menge  eingelagerten  Sandes.  Auch  hier  war  der  Ton  im  unteren  Rand  der 
unteren  Schichten  von  weisslicher  Earbe.  Nächst  der  Moräne  lag  eine 
unvollständige  Jahresschicht,  ein  schmaler  Rand  aus  dunkelgrauem  Ton. 

In  einem  Kanal  bei  Arnebo  NW  von  Heb\'  auf  einer  Höhe  von 
ungefähr  60  M.  über  dem  Meere  wurden  (Juni  1902),  dieselben  Beobacl> 
tungen   gemacht.     Einige    der  unteren  Schichten  waren  hier  als  Brauseton 

'  Om  rullstensasarnes  bildningssätt.     S.  G.  U.  Ser.  C,  N:o    173,  (1897). 

*  An  dem  breiten,  gegen  die  Richtung  des  Ases  quergestellten,  nördlichen  Rand  des 
Galgbackens,  sowie  in  der  Fortsetzung  des  Schotters  ein  wenig  weiter  nach  ONO,  demselben 
Ort  gegenüber,  hat  man  wahrscheinlich  eine  Andeutung  einer  Linie,  an  welcher  der  Eisrand 
ein  wenig  länger  als  gewöhnlich  zurückgeblieben  ist.  Vielleicht  haben  sich  die  Jahresschichten 
in  dem  Profile  südlich  von  dem  Galgbacken  abgesetzt,  während  der  Eisrand  an  der  eben  an. 
gedeuteten  Linie  oder  unbedeutend  nördlicher  stand. 

Bull,  of  Gtol.  1904.  18 
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(jäslera)  ausgebildet,  und  hatten  deshalb  das  Graben  erschwert.  Auch 
hier  lag  nächst  der  Moräne  eine  unvollständige  Schicht,  der  oberen  Hälfte 
einer  gewöhnlichen  Jahresschicht  ähnlich.  In  den  beiden  Fällen  lag  der 
Ton  unmittelbar  auf  typischer  Moräne,  ohne  Sand  oder  sonstige  Ufer- 
bildungen zwischen  ihnen  ^ 

Die  unvollständigen  Jahresschichten  zeigen,  dass  der  Ton  sich  un- 
mittelbar an  dem  Eisrand  abzusetzen  anfing,  sobald  ein  Ort  eisfrei  ge- 
worden war.  Wenn  das  Eis  sich  von  einem  Punkte  am  Ende  des 
Sommers  entfernte,  lagerte  sich  dort  während  dieses  Jahres  der  Herbstteil 
einer  Jahresschicht  ab.  Unter  solchen  Bedingungen  kann  man  natürlich 
nicht  erwarten,  Uferbildungen  unter  dem  Ton  zu  finden. 

Die  eben  erwähnten  Observationen  könnten  als  ein  Grund  gegen 
die  Auffassung  angeführt  werden,  dass  der  unter  dem  Bänderton  gelagerte 
Sand  während  einer  frühen  Periode  des  Eismeeres  durch  die  Wellen  aus- 
geschwemmt sei.  Eine  Ablagerung  von  Sand  durch  die  Wellen  dürfte 
im  allgemeinen  nicht  in  oder  unter  dem  Niveau  vorkommen,  in  welchem 
sich  Ton  in  ziemlich  freier  Lage  absetzt. 

Auch  der  höher  belegene  von  den  beiden  erwähnten  Observa- 
tionspunkten  befand  sich  unter  der  Oberfläche  des  Meeres,  als  das  Eis 
davon  verschwand.  Eine  bedeutendere  Landsenkung  zu  der  Zeit  des 
Zurückziehens  des  Eises,  die  mit  der  von  BR0GGER  angenommenen  Land- 
senkung des  Kristianiagebietes  zu  vergleichen  wäre,  hat  also  in  diesen 
Gegenden  nicht  vorgekommen.  Eine  geringere  Niveauveränderung  brau- 
chen die  angeführten  Beobachtungen  nicht  auszuschliessen  ;  das  wahr- 
scheinlichste scheint  aber  zu  sein,  dass  das  Eismeer  seine  grösste  Tiefe 
gleichzeitig  mit  dem  Abschmelzen  des  Landeises  gehabt  hat. 

Die  obersten  Eismeerschichten. 

Besonders  auf  hochbelegenem  Boden  und  auf  Böschungen  ist  der 
Bänderton  Störungen  und  Faltungen  ausgesetzt  gewesen,  die  teils  von 
Eisbergen  bewirkt  sind,  teils  auch  Erscheinungen  von  Gleiten  sein  dürften. 
Bisweilen,  wie  auf  den  Seitenabhängen  der  Asar,  findet  man  von  dem  Ton 
nur  geringe  Reste.  In  anderen  Fällen  haben  die  Störungen  hauptsächlich 
die  oberen  Teile  des  Tones  getroffen,  die  oft  weggeführt  worden  sind, 
während  die  noch  vorhandenen  unteren  Teile  oft  verhältnismässig  un- 
gestört sein  können  *.  Auf  niedrigeren  Orten  in  der  Nähe  der  Ab- 
hänge   dürfte    es    oft    vorkommen,   dass  die  von  den  höheren  Stellen  ent- 

^  Der  Observationspunkt  ist  verhältnismässig  ofTen  belegen  auf  der  Schwelle  zwi- 
schen weit  ausgedehnten  Mooren  in  Norden  und  einem  breiten  Tal,  das  sich  langsam  gegen 
Soden  senkt. 

'  Ein  schönes  Beispiel  davon  stellt  die  von  Holmquist  mitgeteilte  Abbildung  aus 
der  Tongrube  bei  Galgbacken  dar.  Bull,  of  the  geol.  inst,  of  Upsala,  Vol.  III  (1896— 1897) 
PI.  XVII.  Fig.  II.  Mit  Holmquist  halte  ich  far  recht  wahrscheinlich,  dass  man  in  der 
wellenförmigen  oberen  Grenze  des  dortigen  Bändertons  den  Abdruck  der  unteren  Seite  von 
Eisbergen  zu  sehen  hat.  Der  darüber  liegende,  ungeschichtete  Ton  ist  dagegen  kein  Bflnderton 
mit  zerstörter  Schichtung,  sondern  postglacialer  Ton. 
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fernten  Teile  zusammen  mit  dem  auf  der  betreffenden  Stelle  ursprünglich 
abgesetzten  Ton  gefaltet  und  gestört  liegen  '.  Auf  allen  diesen  Orten  fin- 
det man  deshalb  selten  einige  Reste  der  obersten  Schichten  in  unver- 
letztem Zustand  aufbewahrt. 

Auf  den  flachen  Tonebenen  ist  der  Bänderton  dagegen  Störungen; 
oft  entgangen.     In  den  Tongruben  bei  den  Ziegeleien  auf  der  Ebene  von 
Upsala    findet    man    also    seine    obersten    Teile    mehrorts   in   unverletztem 
Zustand,    üo   bei    dem  Waksalatuil  (der  nordöstlichsten  Tongrube),  Ekeby 
(dem  nordöstlichen  Teil  der  Tongrube),  ürikslund  und  Gamla  L'psala  (Ton- 
grube in  dem  Tal  nördlich  von  der  Kirche). 
Der    Eismeerton    ist    auf   diesen    Orten    in 
ununterbrochener   Reihe  von  postglacialem 
Ton,  der  gewöhnlich  verhältnismässig  mäch- 
tig   ist,     (1 — 3    M.)    überlagert.    Die   unten 
beschriebenen     Schichten     sind     auf    sämt- 
lichen    untersuchten     (Jrten    sehr    ahnlich 
ausgebildet. 

Die  obersten,  normalen  Jahres- 
sehkMen  (Fig.  z,  unterer  Teil).  Wie  schon 
oben  erwähnt  ist,  nehmen  die  Jahresschich- 
ten nach  oben  an  Mächtigkeit  ab.  Wenn 
sie  endlich  eine  Mächtigkeit  von  nur  eini- 
gen Mm.  erreicht  haben,  hören  die  röt- 
lichen, kalkhaltigen  Schichtteile  auf,  und 
darüber  lagert  ein  Ton  von  einheitlicher, 
dunkelgrauer  Farbe  mit  einer  höchstens 
ganz  schwach  hervortretenden  Schichtung. 
Schon    unter  den  obersten,  deutlichen  Iah-  -,  „.     ■  ,       ■  . 

■'  Flg.  2.     Die  oberslcll,    nornijlen    Jahr«s- 

resschichten  kommen  indessen  einige  Schicli-  E^jiichien  des  Bàmicrtons  von  liem  grauen, 
ten  vor.  deren  rötlicher  Teil  stark  reduziert  leineeschichicten  Ton  abcilagcrt.  Au» 
ist,  indem  er  nur  einen  schmalen,  braun-  J"  Tongrube  beL  Waksaiatuii.  Naiür- 
grauen  Rand  bildet.  '"^''*  G'"'*««- 

Die  obersten,  normalen  Jahresschichten  haben  in  den  verschiede- 
nen Tongruben  bei  Upsala  ganz  dasselbe  Aussehen,  zeigen  dieselben 
Wechslungen  an  Mächtigkeit  u.  s.  \v.  Auch  bei  Gamla  Upsala  ist  der 
Unterschied  sehr  unbedeutend,  wie  man  aus  den  folgenden  Messungen 
(in  Mm)  der  obersten,  normalen  Jahresschichten  sehen  kann: 

Waksalatull  ...  4.    (oberst)  5,5  3     y     4     4  S      1136 
Gamla  Upsala   .     .  4  •       6     ^,5   1 1   3,5  3  «,5    1135 

Die  einander  entsprechenden  Schichten  dieser  Serien  sind  deutlich 
wahrend   derselben  Jahre  gebildet.     Man  könnte  erwartet  haben,  dass  auf 

'  z.  B.  in  der  Tongrube  bei  Elieby.     Hdlmquist  I.  c. 
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dem  5  Km.  nördlicher  belegenen  Lokale  bei  Gamla  Upsala  auch  einige 
Jahresschichten  über  denjeningen,  die  mit  der  Upsalalokale  gemeinsam 
sind,  normal  ausgebildet  sein  würden,  dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die 
Ablagerung  des  roten  Schlammes  hat  auf  diesen  Orten  gleichzeitig 
aufgehört. 

Dunkler^  feingeschichieier  Eismeerton  (Fig.  2,  oberer  Teil).  Der 
Ton,  der  auf  den  eben  erwähnten  Schichten  liegt,  ist  in  feuchtem  Zustande 
von  einheitlicher,  dunkelgrauer  P'arbe  ohne  merkbare  Schichtung;  beim 
Trocknen  tritt  dagegen  eine  deutliche  Schichtung  hervor,  indem  der  Ton 
an  einem  Vertikalschnitt  von  fernen,  hellen  Strichen  und  Linien  durchzogen 
erscheint^.  Die  hierdurch  abgegrenzten  Schichten  aus  dunklerem  Ton 
haben  eine  Mächtigheit  von  1—2  Mm.  In  dem  oberen  Teil  liegen  die 
Linien  noch  dichter.  In  dem  unteren  Teil  dieser  Zone  kommen  dabei 
schwach  angedeutete  braungraue  Ränder  vor,  denjenigen  ähnlich,  die  schon 
aus  den  nächst  unteren  Jahresschichten  erwähnt  worden  sind.  In  diesem 
Ton  sieht  man  auch,  aber  spärlich,  kleine  weisse  Flecke,  die  denjeningen, 
der  folgenden  Zone  ähnlich  sind. 

Der  dunkle,  feingeschichtete  Ton  ist  kalkarm,  mit  Ausnahme  eini- 
ger von  den  oben  erwähnten  Linien,  bei  denen  man  Kalk  konstatieren 
kann.     Die  Mächtigkeit  der  Zone  ist  20 — 25  Cm. 

Die  braungrauen  Linien  bilden  die  letzten  Spuren  des  roten  Schlam- 
mes und  bezeichnen  also  Jahresschichten.  Auch  die  hellgrauen  Linien 
scheinen  Jahresschichten  zu  markieren.  "  Ihre  Anordning  ist  in  Proben  aus 
den  verschiedenen  Tongruben  bei  Upsala  in  den  kleinsten  Einzelheiten 
dieselbe.  Gleichwohl  sind  die  Linien  nicht  so  distinkt  und  regelmäs- 
sig ausgebildet,  dass  eine  sichere  Bestimmung  der  Anzahl  der  Jahres 
schichten  sich  durchführen  lässt;  dies  beruht  wahrscheinlich  sowohl  auf  ihre 
Bildungsweise  als  auch  darauf,  dass  viele  Schichten  in  dieser  Zone  auskei- 
len oder  nahe  daran  sein  dürften. 

Während  mehrerer  Jahre  also  nach  dem  Verschwinden  des  Landei- 
ses von  der  Gegend  von  Upsala  setzte  sich  dort  jährlich  teils  rötlicher, 
teils  grauer  Schlamm  ab.  Später  hörte  der  rote  Schlamm  auf  sich  in 
dieser  Gegend  abzusetzen,  während  dagegen  grauer  Schlamm  fortdauernd 
sich  in  geringen  Mengen  ablagerte. 

Es  ist  nicht  leicht  näher  auzugeben,  worauf  diese  Veränderung 
beruhte,  besonders  weil  es  noch  unbekannt  ist,  wie  die  Farben  der  norma- 
len Jahresschichten  hervorgegangen  sind. 

^  Die  Schichtung  tritt  am  deutlichsten  hervor,  wenn  das  Trocknen  ziemlich  weit 
fortgeschritten  ist,  weniger  deutlich,  nach  vollständigem  Trocknen.  Dies  scheint  darauf  zu 
beruhen,  dass  die  hellen  Schichten  einen  nicht  so  feinen  Schlamm  enthalten  wie  der  sonftfige 
Ton,  und  deshalb  früher  trocknen,  wobei  sie  mit  hellerer  Farbe  hervortreten. 

'  Die  hellgrauen  Linien  scheinen  aus  Schlamm  von  Eisbergen,  die  ohne  Zweifel 
während  der  Bildung  des  Tones  jährlich  das  Gebiet  besuchten  und  das  Wasser  mit  Schlamm 
versetzten,  gebildet  zu  sein.  Dafür  spricht  unter  anderem  das  Verhältnis,  dass  die  weissen 
Flecke  —  kleine  Einlagerungen  aus  Moräne  —  oft  in  diesen  Linien  liegen,  was  deutlicher  in  der 
folgenden  Zone  hervortritt. 
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Vielleicht   hat    der   graue    Schlamm   die    Eigenschaft  gehabt  sich 
länger  in  dem  Wasser  schwebend  halten  zu  können  als  der  rote  Schlamm 
und    hat    sich    deshalb    weiter    als   jener    in    das    Meer    hinaus   verbreitet. 
In    jedem    Falle  hat  sich  der 
graue  Schlamm  in  kleinen  Men- 
gen in  einem  weit  ausgedehn- 
ten Gebiet  ausserhalb  des  Abla- 
gerungsgebietes   des  gewöhn- 
lichen   Händertons    abgesetzt. 

Tone,  die  mehr  oder 
weniger  voüstnndig  dem  oben 
beschriebenen  ähneln,  dürften 
in  Schweden  an  mehreren 
anderen  Orten  besonders  in 
Norrland  vorkommen. 

Dit-  rieckenzoiu-  (Fig. 
3  und  4).  Über  dem  dunk- 
len, feingeschichteten  Ton 
liegt    eine  etwa  î  Cm.  niäch- 

tige     /one,     die     sich     durch  Naiürikhc  G  o 

zahlreich    eingelagerte,    kleine 

Flecken  von  verschiedenen  Farben  und  oft  von  pulverförmiger  Konsistenz 
auszeichne.  Die  meisten  Flecken  sind  weiss  oder  hellgrau,  oft  kommen 
rote    und    bisweilen    grüne    Flecken    vor.     Die  Oberflächen  der  Schichten 


Fig.  4.      Die  Kleckenzone.      Horizontale  Bmchlläclie.     Ekeby.      Natürliche  GrOsso. 

(Fig.  4)    bekommen  dadurch  ein  eigentümliches  buntes  Aussehen.     In  den 
Vertikal  schnitten  (Fig.  3)  treten  die  h^lecken  nicht  ganz  so  viel  hervor. 

Hei  Untersuchung  eines  .Materials,  das  der  Verwitterung  nicht  zu 
viel  ausgesetzt  gewesen  ist,  kann  man  die  Natur  dieser  Flecken  leicht  be- 
stimmen.     Die    meisten    bestehen    aus    kalkreicheni    .Moräneton    von    ein 
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wenig  wechselnder,  am  meisten  weisslicher  Farbe,  durch  Verwitterung 
oft  pul  verförmig.  Er  hat  sich  in  den  Ton  in  der  Form  von  kleinen 
Tropfen  oder  Klümpchen  eingelagert,  die  in  der  Richtung  der  Schichtung 
abgeplattet  liegen. 

Häufig  kommen  weiter  Kieskörner  und  kleine  Steine  von  verschie- 
denen Arten,  meistens  silurische  Kalksteine,  vor.  Die  roten  Plecken  sind 
Fragmente  des  roten  Ortocerkalks,  der  oft  zu  einem  roten  Pulver  verwittert 
ist.  Von  den  grauen  Kalksteinen  findet  man  oft  einen  unverwitterten  Kern, 
von  einer  weissen  Verwitterungshülle  umgeben.  Ausserdem  kommt  Ostsee- 
kalk vor,  seltener  auch  grünliche  Kalkvarietäten  \  Spärlich  trifft  man  Sand- 
steine an,  worunter  ein  feinkörniger,  grauer,  wahrscheinlich  kambrischer  Sand- 
stein am  häufigsten  vorkommt.  Unter  den  kristallinischen  Gesteinen, 
weche  die  Zone  enthält,  habe  ich  einen  Block  aus  aländischem  Grano- 
phyr  gefunden. 

Bisweilen  finden  sich  kleine  Stücke  aus  Bänderton  zuzammen  mit 
dem  sonstigen  Material  eingelagert.  Bei  Gamla  Upsala  liegen  breite 
Streifen  aus  Bänderton  in  dem  oberen  Rand  dieser  Zone". 

Der  Ton,  worin  dieses  Material  vorkommt,  ist  in  dem  unteren  Teil 
der  Zone  eine  unveränderte  Fortsetzung  des  darunter  liegenden  Tons,  der 
auch  hier  mit  hellgrauen  Jahreslinien  auftritt;  in  dem  obersten  Teil  dage- 
gen ist  er  undentlich  geschichtet  und  stimmt  mit  der  darüber  liegenden 
Tonzone  überein.  Die  Hauptmasse  ist  kalkfrei,  während  die  Einlagerungen 
—  wo  der  Kalk  nicht  ausgelöst  ist  —  kalbhaltig  sind.  Die  Einlagerungen 
liegen  meistens  in  den  hellen  Schichtlinien. 

Diese  Zone  zeichnet  sich  also  durch  ihren  Reichtum  an  Moränen- 
material aus,  das  sich  einleuchtend  von  schmelzenden  Eisbergen  abgesetzt 
hat.  Eine  bestimmte  Erklärung  über  das  reichliche  Vorkommen  desselben 
in  dieser  Zone  ist  nicht  leicht  zu  geben,  namentlich  ehe  man  weiss,  ob 
eine  entsprechende  Zone  an  anderen  Orten  in  dem  lusmeerton  vorhanden 
ist.  Die  Annahme  liegt  nahe,  das  sich  die  Fleckenzone,  im  Verthältnis 
zu  der  vorangehenden  langsam  abgesetzt  habe,  wodurch  das  Treibeis- 
material sich  in  dieser  angehäuft  haben  könnte.  Gegen  diese  Annahme 
spricht  indessen  die  Beschaffenheit  der  Schichten,  welche  in  der  Flec 
kenzone  ein  wenig  mächtiger  als  in  dem  unmittelbar  unten  hegendem 
Tone  sind. 

Letzterwähnter  Umstand  könnte  auf  ein  kleines  Hervorrücken  des 
zu  dieser  Zeit  weit  nördlich  belegenen  Landeises  deuten.  Es  ist  aber  nicht 
leicht  zu  sagen,  wie  ein  solches  Hervorrücken  die  Menge  des  Treibeises 
hat  beeinflussen  können,  oder  ob  das  reichliche  Moränmaterial  der  Flecken- 
zone sich  in  der  Weise  erklären  lässt. 

'  Selten  sind  Fragmente  von  schwarzem  und  rotem  Schiefer  und  grünem  Ton  in 
der  Fleckenzone   gefunden. 

'  An  mehreren  Orten  habe  ich  kleine  Lamellen  oder  Schichten  aus  Sand  tn  dem 
oberen  Rand  der  Zone  angetroffen;  wahrscheinlich  ist  dieser  Sand,  wie  das  sonstige  Material 
von  Eisbergen  mitgebracht  worden. 
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Aus  der  Fleckenzone  in  den  oben  besprochenen  Tongruben  bei 
Upsala  habe  ich  eine  Anzahl  Steine  und  Kieskömer  eingesammelt,  unter 
denen   die  vorkommenden  Gesteine  in  folgenden  Zahlen  vorhanden  waren. 

Kalksteine         Sandsteine     Postarchaeische  Grundgebirge 

Eruptive 

Vaksalatull 27  3  —  10 

Ekeby 20  2  1  9 

Erikslund 19  4  1  8 

Nach  H0(iBOxM  betragen  die  Kalksteine  in  dem  Bänderton  der 
Gegend  von  Upsala  im  einigen  Tongruben  20^/0 — 40"  „  oder  noch  mehr  V 
Die  Fleckzone  enthält  also  silurisches  Material  in  noch  j>rösserer  Menge 
als  der  eigentliche  Bänderton. 

Zu  der  Zeit,  wo  sich  die  Fleckcnzone  ablagerte,  hat  sich  der  Eis- 
rand also  über  ein  Gebiet  befunden,  wo  die  Bodenmoräne  sehr  reich  an 
Silurmaterial  war,  wahrscheinlich  über  das  Innere  eines  Silurgebietes  in 
dem  südlichen  Bottnischen  Meere.  Die  geringe  Einmischung  von  Grund- 
gebirgsmaterial  scheint  darauf  zu  deuten,  dass  die  silurische  Formation 
dort  ein  weit  ausgedehntes,  zusammenhängendes  Gebiet  einnimmt  ". 

Schichtzählufig.  Den  letzten  Sommer  fand  sich  bei  der  Kachel- 
fabrik Erikslund  \V  von  der  Stadt  ein  ungefähr  6  M.  mächtiges  Profil  in 
geschichtetem  Ton  mit  bis  an  den  oberen  Rand  ungestörten  Schichten. 
Auf  einem  Punkte,  wo  der  untere  Rand  des  Tons  nur  1,5  M.  unter  dem 
Boden  der  Tongrube  lag,  wurde  das  Profil  durch  Graben  komplettiert,  so 
dass  nur  30  Cm.  des  Tones,  dem  Boden  zunächst,  nicht  untersucht  wurde; 
das  hervordringende  Wasser  machte  dort  eine  Untersuchung  unmöglich. 

In  dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Profile  habe  ich  192  normale 
Jahresschichten  gezählt.  Die  untersten  20  Cm.  dürften  nur  ein  paar  Schich- 
ten enthalten  haben. 

Leider  ist  es  indessen  ziemlich  unsicher,  dass  dieses  Profil  vollstän- 
dig ist.  Auf  der  Stelle,  wo  die  Untersuchung  gemacht  wurde,  liegt  näm- 
lich der  Ton,  wie  es  scheint,  auf  einen  steil  aufragenden  Moränenhügel; 
es  ist  deshalb  möglich,  dass  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  der 
unteren  Schichten  hier  nicht  ausgebildet  worden  sind  oder  dass  sie  durch 
Herabgleiten  entfernt  wurden.  Auch  zeigten  die  unteren  Schichten  eine 
nach  unten  abnehmende  Mächtigkeit.  Die  angeführte  Zahl  kann  deshalb 
nur  als  ein  Minimum  der  Anzahl  der  Jahresschichten  in  dieser  Gegend 
gelten. 

*  Dabei  dftrften  die  höheren  Prozentzahle  von  Tongruben  herrühren,  wo  hauptsäch- 
lich die  oberen  Teile  des  Tons  nebst  der  Fleckenzone  bearbeitet  werden.  Der  Unterschied 
zwischen  den  Treibeisblöcken  der  Fleckenzone  und  des  eigentlichen  Bändertons  ist  deshalb 
^vah^scheinlich  grösser,  als  die  obenerwähnten  Zahlen  angeben. 

'  WiMAN  hat  dagegen  ausgesprochen,  dass  die  silurische  Formation  des  Bottnischen 
Meeres  auf  mehrere  kleinere  Vorkomnisse  verteilt  sein  dürfte;  1.  c.  Seite  36. 
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Ein  Versuch  die  Anzahl  der  Jahresschichten  in  dem  dunkelgrauen 
Eismeerton  approximativ  zu  rechnen  gab  als  Resultat,  dass  dieser  unge- 
fähr 145  Jahresschichten  enthält.  Der  geschichtete  Teil  der  Fleckenzone 
dürfte  noch  30 — 40  Schichten  enthalten.  Weil  aber  wahrscheinlich  einige 
Schichten  ausgekcilt  haben,  ehe  sie  den  betreffenden  Ablagerungspunkt 
erreichten,  sind  vielleicht  auch  diese  Zahlen  zu  niedrig. 

Nach  dieser,  leider  recht  mangelhaften  Schichtzählung  musste 
die  Ablagerung  des  normalen  Bändertons  bei  Upsala  in  runder  Zahl 
wenigstens  200  Jahre  gedauert  haben.  Die  Ablagerung  des  dunkelgrauen 
Tons  und  der  Fleckenzone  musste  ungefähr  eine  ebenso  lange  Zeit  er- 
fordert haben. 

Wenn  man  annehmen  darf,  dass  sich  das  Landeis  jährlich  im 
Durchschnitt  200  M.  zurückgezogen  hat,  so  muss  sich  der  Eisrand  zu  der 
Zeit,  wo  der  normale  Bänderton  sich  abzusetzten  authörte,  in  einer  Ent- 
fernung von  40  Km.  von  Upsala  oder  in  der  Gegend  von  Örhyhus  befun- 
den haben.  Zu  der  Zeit,  wo  die  Fleckenzone  gebildet  wurde,  muss  er  so 
nördlich  wie  über  dem  nördlichen  Teil  der  Hallnäs-halbinsel  gelegen  ha- 
ben. Wenn  man  davon  den  Verlauf  des  Eisrandes  winkelrecht  gegen  die 
Schrammen  zeichnet,  muss  er  mit  östlicher  oder  ostnordöstlicher  Richtung 
über  den  südlichen  Teil  des  Bottni.schen  Meeres  hinaus  fortsetzen.  Irgendwo 
innerhalb  des  Gebietes  des  Meeres,  wo  der  Eisrand  also  sich  befunden 
haben  dürfte,  ist  vermutlich  das  Silurgebiet  belegen  woraus  das  Trei- 
beismaterial der  Fleckenzone  herrührt. 

Zufolge  der  unsicheren  Voraussetzungen,  die  dieser  Berechnung 
der  Lage  des  Eisrandes  zu  Grunde  liegen,  ist  es  indessen  sehr  möglich, 
dass  der  Eisrand  bei  den  betreffenden  Gelegenheiten  nördlicher  oder  auch 
südlicher  gelegen  hat,  als  ich  hier  angegeben  habe. 

Übergang  zu  dem  postglacialen  Ton.  Über  der  Fleckenzone  liegt 
ein  grauer  Ton  von  unbedeutender  Mächtigkeit,  der  nur  eine  sehr  feine, 
unbestimmte  Schichtung  oder  Streifung  zeigt.  Jahresschichten  lassen 
sich  nicht  unterscheiden.  Auch  in  diesem  Ton  ist  die  Schichtung  am 
deutlichsten  hervortretend,  wenn  der  Ton  unvollständig  getrocknet  ist. 
Selten  kommen  winzige,  weisse  Flecken  vor,  die  letzten  Spuren  der 
Eisberge. 

Darüber  lagert  ein  ungeschichteter,  im  allgemeinen  grauer  Ton» 
der  beträchtliche  Mächtigkeit  erreichen  kann  —  der  postglaciale  Ton. 
Obgleich  Fossilien  besonders  in  seinem  unteren  Teile  selten  gefunden  sind» 
ist  es  doch  unzweifelhaft,  dass  sein  unterer  Teil  im  Ancylussee,  sein  oberer 
im  Litorina-Meer  abgesetzt  worden  ist. 

Der  streifige  Ton  bildet  also  einen  Übergang  zwischen  dem  deutlich 
geschichteten  Eismeertonen  und  dem  postglacialen  Ton.  Es  ist  dieser 
Ubergangston,  der  das  unterste,  gewöhnlich  recht  ausgeprägte  Band  von 
grauem  Ton  in  den  Profilen  der  Asabhänge  bildet. 
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Vielleicht  hat  auch  dieser  Ton  sein  Material  von  den  weit  ent- 
fernten Schmelzwasserflüssen  des  Landeises  bekommen,  doch  jährlich  in 
so  kleinen  Mengen,  das  keine  Jahresschichten  mehr  zur  Ausbildung  kom- 
men könnten.  Auch  Tonmatrial,  von  den  Moränen  des  Treibeises  stam- 
mend und  bei  dessen  Schmelzung  in  das  Meereswasser  verbreitert,  kann 
bei  der  Bildung  dieses  Tons  von  Bedeutung  gewesen  sein. 

Fossilien  sind  in  der  grauen,  streifigen  Ton,  gleichwie  in  den  dar- 
unter liegenden  Tonen  dieser  Gegend,  noch  nicht  gefunden.  Es  ist  also 
in  der  That  für  diese  Gegend  noch  nicht  erörtert,  ob  diese  Tone  in  einem 
Meere  mit  schwach  salzhaltigem  Wasser  abgesetzt  sind,  oder  ob  schon 
während  ihrer  Bildung  die  Verbindung  zwischen  der  Ostsee  und  dem  Welt- 
meer abgebrochen  worden  ist,  so  dass  die  Ablagerung  in  süssem  Wasser 
stattgefunden  hat. 

Gleichwie  die  beiden  nächst  unterliegenden  Zonen,  ist  der  strei- 
fige Ton  kalkarm.  Der  darüber  gelagerte,  postglaciale  Ton  ist  dagegen 
in  der  Upsalagegend  nicht  unbedeutend  kalkhaltig.  Dieser  Gehalt  an  Kalk 
muss  von  dem  Bänderton  stammen.  Als  die  Landhebung  sich  geltend  zu 
machen  anfing,  wurde  der  Bänderton  der  Erosion  von  Wellen  und  fiiessen- 
den  Gewässern  ausgesetzt  und  lieferte  das  Hauptmaterial  der  dann  abge- 
lagerten postglacialen  Tone. 

Eine  nähere  Erörterung  dieser  Tone  werde  ich  indessen  hier 
nicht  anfangen. 


Tafelerklärung  (Taf.  xiii). 

Fig.  I.  Profil  bei  dem  Botanischen  Garten  zu  Upsala.  Seite  259.  Am  untersten 
fluvioglacialer  Sand,  darüber  fünf  Jahresschichten  aus  feinem  Sand  mit 
Tonrändern,  oben  Bänderton.  \v,  r,  gr  zeichnen  die  weissliche,  röt- 
liche oder  graue  Farbe  der  Tonränder  aus.  Der  scharfe  Kontakt 
zwischen  grauem  und  weisslichem  Ton  bildet  die  Grenze  zwischen  den 
Ablagerungen  zweier  Jähre.  Im  oberen  Teil  der  Jahresschichten  findet 
sich  von  den  Eisbergen  eingelagertes  Material.  Die  Schichten  des  Pro- 
fils sind  im  spätglacialen  Eismeere  bei  zunehmendem  Abstand  von  der 
zurückweichenden  Mündung  des  Eisflusses  abgesetzt. 

Fig.  2.  Profil  bei  Galgbacken,  Upsala.  Seite  265.  Jahresschichten  mit  eingela- 
gertem Schotter.  Dünne  Schichten  aus  grauem  Ton  zeichnen  die 
Jahresgrenzen  aus.  Oben  Bänderton.  Die  (irenze  gegen  letzteren  ist 
wahrscheinlich  durch  Störungen  hervorgegangen. 

(Die    gezeichneten    Bändertonschichten    der    beiden    Profile    sind    nirht 
genau  gemessen). 


The  Students'  Association  of  Natural  Science.     Upsala. 

(veologieal  and  Pliysieo-Geograpliical  Division. 

Meeting,  Januari  30th  1903. 

The  following  officers  were  appointed  : 
().  HoFxMan-Bang,  Secretary. 
C.  WiMAN.  Kditor  and  Treasurer. 
L.  VON  Post  and  C.  F.  Fredricson,  Reviewers. 
Mr    R.    Sernander    gave    an    account  of  his  researches  of  the  Enkö- 
ping  äs  (Publ.  in  Sveriges  Geol.  Unders.  Ser.  C.  N:o   193.) 

Prof.  HÖGiiOM  spoke  on  the  land  sculpture  of  Skottland  specially  dwel- 
ing  upon  the  interesting  peculiarities  which  one  might  suppose  are  caused  by 
different  epo<hs  of  erosion  having  suc<eeded  eachother. 

Meeting,  Februari  13th  1903. 

Mr  O.  Hi)F.manBan(;  j;ave  an  account  of  his  researches  on  the  per- 
<entage  of  dissolved  substance  in  some  of  the  Swedish  rivers  (See  this  Bull. 
Vol.   VI.  No.   2). 

Mr  J.  P.  GusTAFssoN  spoke  on  some  traces  of  glac  ial  erosion  from 
Skottland.  The  speaker  dwellt  specially  on  the  lakes  and  corries  of  the  west 
<-oast,  drawing  the  conclusion  that  the  depth  of  the  various  corries,  as  espe- 
cially illustrated  by  one  on  north  side  (>(  Ben  Newis,  has  been  ok  asioned  by 
thy  eroding  power  of  the  glariers.  A  corrie  on  ("ul  Moor  drew  his  special 
attention,  owing  to  its  one  side  having  been  secondary  deepened  by  a  lo- 
cal glacier. 

Mr  L.  VON  Post  reviewed  a  paper  by  A.  v.  Bunge:  i  »Einige  Worte 
zur  Bodeneisfrage». 
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Meeting,  March  6th  1903. 

Mr  C.  WiMAN  gave  a  detailed  account  of  the  cambric  stratification  of 
the  Baltic.  The  lecture  was  illustrated  by  diagrams  and  a  series  of  fossils 
(See  this  Bull.  Vol.  VI,  N:o   i). 

Mr  J.  P.  GusTAFSSON  spoke  on  a  peatbog  eruption,  whereupon  prof. 
HöOBOM  suggested  the  possibility  of  the  <:onnection  of  these  eruptions  with  the 
formation  of  gases  in  the  deeper  parts  of  the  moor. 

Meeting,  March  20th  1903. 

Prof.  HöGBOM  gave  a  detailed  account  of  the  position,  it  has  been 
suggested  geology  should  take  in  the  reform  bill  for  the  Swedish  gouver- 
nement schools. 

Mr  Fredricson  reviewed  an  essay  by  Holland  (Geol.  Mag.  1903:  2\ 
on  the  constitution,  origin  and  dehydration  of  Latérite. 

Prof.  HögbOm  showed  some  paleolithic  stone  axes  from  East  Africa, 
presented  to  the  Institution  by  Mr  Seaton-Karr. 

Mr  H.  DuNÉR  demonstrated  a  basalt  pillar  from  Höör  in  Scania  and 
gave  an  account  of  the  basalt  formation  in  the  neighbourhood. 

Meeting,  April  8th  1903. 

Mr  Wenxersten  read  a  paper  on  archeological  flints  and  fossils,  and 
demonstrated  a  collection  of  specimens  of  the  same. 

Mr  C.  Wiman  demonstrated  a  newly  discovered  fossil,  Paradoxides 
Jemtlandi«  us,  not  before  known  from  Sweden. 

Meeting,  April  2öth  1903. 

Mr  E.  Haglund  gave  an  ac(  ount  of  the  geology  of  the  Kongsberg 
silvermines,  specially  dwelling  on  the  different  ways,  in  which  the  silver- 
ores  occur. 

Mr  L.  von  Post  explained  a  profil  through  the  highest  Littorina  ridge 
in  Gottland.  The  structure  of  the  ridge  indi<'ates,  that  the  adjacent  >Mäster>- 
moor,  now  quite  shut  in  by  the  ridge,  at  the  time  of  the  Littorina  lakes  hig- 
hest level,  was  a  lagoon  with  fresh  or  brackish  water.  The  stratification  of 
the  ridge  shows  also,  that  the  lake,  even  after  having  attained  its  highest 
level,  at  which  it  must  have  remained  for  a  considerable  time,  was  subject  to 
some  smaller  oscillations.     (Publ.  in  Oeol.  For.  Forh.   1903:  6). 
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Meeting,  May  0th  1003. 

Mr  HoLMQUiST  lectured  on  his  petrografical  and  chemical  researches 
on  the  classification  of  the  swedich  types  of  granite.  The  result  of  a  large 
amount  of  analysis  point  to  the  fact,  that  the  granite  magma  generally  has 
attained  a  considerable  chemical  consistancy,  before  <  rystallization  has  set  in, 
specially  as  regards  K,  Na,  Ca  and  between  the  free  and  bound  Si.  Certain 
types  of  granite  show  a  great  uniformity  both  in  their  structure  and  in  their 
chemical  composition.  This  peculiarity  is  however  representative  for  the  acid 
granites,  the  more  basic  faces  show  considerably  greater  variations.  The  ana- 
lysis had  also  proved,  that  a  basic  granite  often  contains  more  quarts  than  a 
more  acid  one. 

Mr  C.  Benedicks  gave  a  brief  ac(  ount  of  his  experiments  on  so  called 
graphiteiron  (Publ.  Bihang  till  Jernkontorets  annaler  1903). 

Meeting,  Sept.  21st  1903. 

The  following  officers  were  chosen: 

L.  VON  Post,  Secretary. 

A.  Markstedt  and  R.  Hago,  Reviewers. 
Mr    C.  WiMAN  gave  an  account  of  his  journey  to  Wienna  and  of  the 
geological  <*ongress  whi<:h  he  attended. 

Meeting,  October  2nd  1903. 

Mr  WiMAN  demonstrated  a  new  finding  of  Obulus-sandstone  by  Husby- 
fjol  m  Ostergötland. 

Baron  E.  Nordenskjöld  gave  a  le(  ture  on  american  mastodontes, 
illustrated  by  a  number  of  slidet>. 

Meeting,  October  16th  1903. 

Prof.  HoOBoM  spoke  on  the  geology  of  the  Riruna  and  Crellivaara 
iron  fields. 

Mr  R.  HÄGG  reviewed  a  paper  by  N.  O.  Holst  about  the  chalk 
occurrence  in  the  neighborhood  of  Tullstorp  and  the  moraines,  between  which 
it  is  inbedded.  Mr  Holst  shows  that  the  chalk  in  this  neighbourhood  is  not 
found  in  its  primary  i)lace  of  formation.  He  also  tries  to  prove  that  the  Cy- 
prine  clays  of  North  (iermany  are  not  formed  during  an  interglacial  time, 
Ijut  are  of  a  preglacial  age.  Mr  Holst  finished  up  by  giving  some  proofs  for 
his  theory,  that  during  the  quaternary  period  North  Europe  has  only  had  one 
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Mr  R.  Sernander  reviewed  J.  Holmboes  newly  published  book  on 
»Planterester  i  norske  torfmyrer». 

Meeting,  October  30th  1003. 

Mr  O.  Hofman-Bang  read  a  paper  on  the  water  in  some  Swedish 
springs  (See  this  Bull.  Vol.  VI,  N:o  3,   1903). 

Prof.  HöGBOM  reviewed  Hoernes'  book  on  »Der  diluviale  Mensch 
in  Europa». 

Meeting,  November  12th  1903. 

Mr  I.  N0RDENSKIÖLD  showed  some  photographs  from  Ytterby  and 
gave  an  a<x:ount  of  the  principal  theories  for  its  mineral  formation. 

Mr  W.  Wennersten  gave  an  account  of  his  researches  at  a  place  of 
habitation  from  the  earliest  part  of  the  stone  age  in  the  south  of  Gottland. 
Parts  of  human  skelletons  as  well  as  bones  of  dog,  pig  and  seal  were  found 
not  more  than  i — i,;  meter  above  the  present  sea  level,  a  proof  that  the 
elevation  of  the  isle  of  Gotland  was  all  but  finished  at  the  end  of  the  stone  age. 

Mr  R.  Sernander  lectured  on  some  finds  of  lake  dwellings  in  the 
.Swedish  peatbogs.  One  consisted  of  a  circular  wall  of  large  stones  in 
several  places  strengthened  by  beams  or  poles  of  oak  or  fir.  The  whole  was 
<:overed  by  later  sediments.  Two  other  finds  from  some  moors  in  Östergötland 
Mr  Sernander  considered  had  been  used  as  store-houses.  They  consisted  of 
pits,  dug  through  the  moor  down  into  the  glacial  clay  underneath.  The 
whole  pit  was  roofed  in  by  beams  of  fir,  bearing  unmistakable  marks  of  ha- 
ving been  hewed  with  stone  axes.  The  last  find  the  speaker  considered  was 
from  the  earlier  part  of  the  Littorina  period. 
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[.  Über  das  quantitative  Verliältnis  zwisclien  Feldspat  und 

Quarz  in  Scliriftgraniten. 


Von 
A.  Bygdén. 


Die  in  der  Litteratur  veröffentlichten  Analysen  von  Schriftgraniten 
beschränkten  sich  bisher,  soviel  ich  gefunden  habe,  auf  die  in  VOGTS 
Arbeit:  Die  Silikatschmelzlösungen,  II,  S.  120,  mitgeteilten.  Das  aktuelle 
Interesse,  welches  durch  V()(;ts  Erörterungen  den  Schriftgraniten  zuteil 
geworden,  hat  mich  veranlasst,  auch  einige  Analysen  auszuführen,  die 
einigermassen  zur  P>ledigung  der  Frage  über  ihre  Natur  beitragen  könnten, 
welche  noch  kaum  endgültig  festgestellt  sein  dürfte. 

Ehe  ich  die  Resultate  meiner  Analysen  mitteile,  erlaube  ich  mir  aber, 
erst  die  Grundzüge  von  VüGTS  theoretischer  Auffassung  der  Schriftgranite 
in  Kürze  anzugeben.  Er  sucht  die  Richtigkeit  der  schon  1888  von  Teall  ' 
ausgesprochenen  Meinung,  dass  die  schriftgranitmässigc  (makro-  bezw. 
mikropegmatitische,  granophyrische)  Zusammenwachsung  von  Feldspat  und 
Quarz  die  eutektische  Mischung  derselben  repräsentiere,  zu  beweisen  und 
stützt  sich  dabei  auf  folgende  Gründe,  welche  ich  wörtlich  zitiere:^ 

»I.  Für  den  Schriftgranit  (und  Mikropegmatit,  Mikrofelsit)  ist  nach- 
gewiesen, dass  der  Feldspat  und  der  Quarz  gleichzeitig  auskrystallisiert  sind. 

2.  Für  zahlreiche  Gesteine  ist  festgestellt  worden,  dass  der  Schrift- 
granit (und  Mikropegmatit,  Mikrofelsit  u.  s.  w.)  das  Krystallisations-^fi";/^- 
produkt  darstellt. 

3.  Der  Schriftgranit,  wie  auch  die  mikropegmatitische,  mikrosphäro- 
litischc  und  mikrofelsitische  Grundmasse,  ergeben  dieselbe  Struktur  wie  die 
eutektischen  Ligieru ugen . 

4.  Das  l^erhältnis  Feldspat  :  Quarz  in  dem  Schriftgranit  der  Granit- 
pegmatitgänge  ist  (bei  überwiegend  Or  in  dem  Feldspat)  entweder  genau 
konstant  oder  nur  ganz  kleinen    Verschiebungen  unterworfen.   — 

*  J.  J.  H.  Teall:  British  Petrography,  London   1888,  S.  401  und  folg. 
'  J.  H.  L.  Vogt:  Die  Sib'katschmelzlösungen,  II.     Christiania  1904,  S.   123, 
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Hieraus  ziehen  wir  mit  voller  Sicherheit  den  Schluss,  dass  der  Schrift- 
granit  (und  Mikropegtnatit,  Mikrofelsit  u.  s.  w,J  eine  etäektische  Mischung 
ist,  und  zwar  von  der  Zusammensetzung  rund  7^Vo  Feldspat  :  2(P/q  Quarz.* 

Als  einen  Mittelwert  der  Analysen  giebt  VOGT  für  Schriftgranite  mit 
überwiegendem  Or  dieses  Verhältnis  näher  bestimmt  als  74,25  Vo  Feldspat  : 
25,75%  Quarz  an  (mit  einer  Fehlergrenze  von  ±  2,5 — sVo)- 

Von  diesen  Werten  ausgehend,  sucht  VoGT  weiter  auf  theoretischem 
Wege  die  Zusammensetzung  der  eutektischen  Mischungen  zwischen 
Na-Feldspat  :  Quarz  und  Ca-Feldspat  :  Quarz  in  Tiefengesteinen  zu  berech- 
nen und  kommt  zu  dem  Resultat,  dass  diese  Verhältnisse  ungefähr  75 Vo  Ab: 
2sVo  Quarz  und  74,25 Vo  An  :  25,75Vo  Quarz  sein  müssen.  Schliesslich  giebt 
Vogt  in  einer  Tabelle  die  aus  diesen  Zahlen  berechnete  prozentische 
Zusammensetzung  der  Schriftgranite  auch  mit  den  folgenden  Kombinationen 
der  verschiedenen  Feldspatarten  :  75  Or  22  Ab  3  An,  50  Or  45  Ab  5  An, 
20  Or  70  Ab  IG  An,  10  Or  70  Ab  20  An.  Doch  hebt  er  hervor,  dass  diese 
Prozente,  wo  es  sich  um  Feldspat  mit  viel  Ab  und  An  handelt,  durch 
zukünftige  Präzisionsanalysen  zu  korrigieren  sind,  obgleich  diese  Korrektionen 
seiner  Meinung  nach  nicht  bedeutend  sein  werden. 

In  einem  Aufsatz  ^  über  die  Zusammensetzung  der  eutektischen 
Mischungen  hat  H.  E.  Johansson  mit  Benutzung  von  VOGTS  Analysen 
das  Verhältnis  Feldspat  :  Quarz  in  Schriftgraniten  als  Molekularproportionen 
berechnet  und  dabei  gefunden,  dass  dieselben  durch  einfache  Zahlenverhäli- 
nisse  ausgedrückt  werden  können.  Da  die  Molekulargrösse  der  Kompo- 
nenten unbekannt  ist,  wurde  die  Berechnung  mit  Molekulargewichten 
ausgeführt,  den  Minimiformeln  :  KAlSisOa,  NaAlSisOa,  CaA^SijO,,  SiO;, 
entsprechend.  Für  Schriftgranite  mit  überwiegendem  Or  wird  also  das 
Molekularverhältnis  Feldspat  :  Quarz  ungefähr  2:3.  Mit  derselben  Berech- 
nungsmethode wird  dagegen  das  Verhältnis  in  einem  Oligoklasschrift- 
granit  (VOGTS  Analyse  Nr.  6)  ein  anderes,  nämlich  rund  i  :  2,  und  in 
Albit-Quarz-Mikropegmatit  aus  dem  Rödö-Gebiet  (nach  einer  von  HOLM- 
QVIST  publizierten  Analyse,  siehe  unten  Tab.  II  S.  13)  ungefähr  i  :  3.  VOGT 
gegenüber  will  also  Johansson  die  »Ungleich Wertigkeit»  zwischen  dem 
Kalifeldspat  und  den  Plagioklasen  in  diesen  als  eutektisch  bezeichneten 
Quarz-Feldspat-Mischungen  hervorheben. 

Ich  habe  meine  Schriftgranitanalysen  auch  zu  dem  Zwecke  ausgeführt, 
eventuell  weitere  Bestätigungen  der  von  JOHANSSON  nachgewiesenen  ein- 
fachen Molekularverhältnisse  zu  erhalten  und  zu  sehen,  in  welchem  Grade 
dieselben  von  der  Zusammensetzung  des  Feldspats  abhängig  sind. 

Die  Untersuchung  ist  an  dem  hiesigen  mineralogischen  Laboratorium 
ausgeführt,  und  bitte  ich,  dem  Präfekten  der  Institution,  Herrn  Professor 
A.  G.  HöGBOM,  hiermit  meinen  Dank  aussprechen  zu  dürfen  fiir  das 
Analysenmaterial,  welches  er  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  hat. 

^  Geologiska  föreningens  fOrhandlingar,  Stockholm   1905.   Bd  27  S.  119. 
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Für  die  Analysen  wurden  aus  den  Stufen  Spaltstücke  mit  gleichartiger, 
typischer  Schriflstruktur  genommen,  womc^lich  frei  von  makroskopisch 
sichtbaren  dunklen  Mineralkörnern.  Besonderes  Gewicht  wurde  darauf 
gelegt,  bei  der  Pulverisierung  ein  etwaiges  Wegspritzen  von  Material  zu 
verhindern,  woraus  eine  ungleichförmige  Verschiebung  der  Quarz-Feldspat- 
Proportionen  in  dieser  oder  jener  Richtung  hätte  folgen  können;  auch 
waren  die  gepulverten  Quantitäten  gross  genug,  damit  die  Analysenwerte, 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  deranalytischen  Arbeit,  als  der  Zusammensetzung 
der  respektiven  Schriftgranite  entsprechend  angesehen  werden  können.  Die 
Analysen  wurden  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  (die  Alkalibestimmun- 
gen  nach  Lawrence  Smith,  siehe  Dittkich,  Gcsteinsaualysc,  S.  35) 
ausgeführt  und  zwar  mit  im  Sandexsiccator  getrocknetem  Material.  Das 
spezifische  Gewicht  erhielt  ich  teils  durch  Wägung  grösserer  Stücke  in 
Luft  und  Wasser  (bei  ca.  15"  C),  teils  durch  Bestimmung  des  eigentlichen 
Gewichts  einer  Mischung  von  Bromoform  und  Benzol,  worin  kleinere 
Proben  schwebten  (mit  WESTi'H.M,S  Wage).  Die  angegebenen  Werte  sind 
Mittel  von  mindestens  zwei  Bestimmungen. 

Der  Berechnung  von  Or,  Ab,  An  lege  ich  die  Molekular  Proportionen 
(nicht  die  prozenlischen  Werte)  für  KjO,  NajO  und  CaO  zu  Grunde  und 
benutze  folgende  Molekulargewichte:  Or  — 279,<5  Ab  =- 263,35  An  =  279,10 
SiÜ,  =  60,40, 

Ich  teile  hier  erst  die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  mit,  nebst 
einigen  Angaben  über  das  Vorkommen,  den  makro-  und  mikroskopischen 
Charakter  der  respektiven  Schriftgranite,  um  dann  die  Schlüsse  zusammen- 
zufassen, welche  ich  aus  diesen  Analysen  ziehen  zu  dürfen  glaube. 

Mlkroklinschriftgranlt  aus  Etfkarleö. 

Dieser  Schriftgranit  fin- 
det sich  in  grossen,  losen 
Blöcken  in  der  Nähe  der  Eisen- 
bahnstation Elfkarleö  im  nörd- 
lichen Uppiand  und  stammt 
von  den  in  jener  Gegend 
gewöhnlichen  Fegmatitgängen 
her.  Der  Pegmatit  enthalt 
neben  den  normalen  Bestand- 
teilen auch  Muskovit.  Die 
Stufe,  welcher  das  Analyscn- 
oiaterial  entnommen  wurde, 
bestand  aus  einem  einzigen 
ca.  12x15  cm  grossen  Feld- 
spatindividuum, von  einem 
System  von  mehr  oder  weniger 

zusammenhängenden      Quarz-     ^'e  '    Schriftgra«it,  Elfiarliö.  Gilterstruierler  Mikroklin 
ädern  durchwachsen.  """'  Q""  (schw-rz).     Vergr.   i..     Gekreuzte   Nkol». 
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Der  blassrote  Feldspat  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop  (Fig.  i)'  als 
ein  völlig  frischer  Mikroklin  mit  perthitisch  eingewachsenem  Albit.  Um 
Zufälligkeiten  an  dem  Analysenmaterial  zu  entgehen  und  zugleich  zu  prüfen, 
ob  dasselbe  beim  Auslesen  in  verschiedenen  Fällen  eine  annähernd  kon- 
stante Zusammensetzung  bekomme,  sind  zwei  Analysen  (A  und  B)  an 
Proben  aus  verschiedenen  Teilen  der  Stufe  ausgeführt  worden.  Die  Resul- 
tate waren: 

G  =  2.58 


A  % 


Bq 
/O 


Mittel 


Molekularproportionen 


SiO, 

Al,6, 

Ke,0, 

I  CaO 

I  KjO 

1  NajO  

Glühverlust  ... 


72.37 
14.47 
0.30 
0.13 
10.11 
217 
0.32 


72.45 
14.54 
0.30 
0.14 
10.06 
2.21 
0.25 


72.41 
14.51 
0  30 
0.13 
lO.Ofi 
2.19 
0.28 


Sa.  I     99.9 !"/„ 


'■/ 
i         '" 
Or I     59.80 

Ab  I      18.43 

An  I       0  56 

SiO,    20.71 


0.144 


1.19Î) 
0.142 
0.002 
0.0021 
0.107    0.144 


0.035) 


0.2141 
'  0.070  [0286 
I  0.002  J 

0.343 


1.20 


Feldspat  [OrjAb,  (An)]  :  Quarz  ==  79.19"A  :  20,81"/,. 

=  1 : 1.20  Mol. 


Mikroklinschriftgranit  aus  Skarpö. 

In  dem  Feldspatbruch  auf  Skarpö  bei  Vaxholm,  welcher,  beiläufig 
gesagt,  wegen  des  von  HöCJDOM  '  beschriebenen  Schriftgranits  mit  Hohl- 
räumen an  Stelle  des  Quarzes  bemerkenswert  ist,  kommt  auch  normaler 
Schriftgranit  ziemlich  allgemein  vor,  und  das  Analysenmaterial  wurde 
einer  sehr  feinstruierten  Stufe  dieser  Art  entnommen.  Der  schwach  rot- 
gefiirbte  Feldspat  erscheint  unter  dem  Mikroskop  (Fig.  2)  als  hauptsächlich 


'  Die   hier    reproduzierten  Mikrophotographien    (Fig.   i    u.  a)    sind   gütigst    von    Herrn 
Apotheker  A.  Kockum  ansgeführt. 

'  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala  Vol.  III,  S.  436.    Siehe  auch  meine  Untersuchung  S.  16. 
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aus  gitterstruiertem  Mjkroklin  bestehend,   in  gewissen  Partien   kaolinisiert, 
daneben  auch  etwas  Oligoktas  enthaltend. 


Kig    j.      Sihri/tgramt.  Sia.y»«. 
n  (donkcl)  Q..r,  >ii.,),    Vcrfr, 


Das  Resultat  der  Analyse  war  : 

G  -  2.59 


SiO, 

Al,0;,  

Fe,Ü, 

CaO 

'  K.O 

Na,0   

Gliihverlus 


;(,;!3 

I:i;i7 

0  131 

Ol 

0.27 

024 

0001 

(i..'12 

0  32 

O.IMW 

11  xi) 

i)SO 

0.104 

Ol 

1.16 

1  11; 

0()1!I 

- 

0.-)7 

Sa. 

100  04V. 

"/. 

llr    ö«.13  0.21)S| 

.\b  10.01  0(I3H    0  2r>: 

.An  1.07  0000) 

SiO,   21).2il  0485 

l-'eldspat  IOr,Ab,  (An)]  :  Quarz  -  70457.  :  29  6Ö  ', 
-    1  ;  l.»2  Mol. 


Das    ziemlich    unbedeutende    Missverhältnis    zwischen   Tonerde   und 
Alkalien  dürfte  von  der  Umwandlung  des  Feldspates  in  Kaolin  abhängen. 


Mlkrokltnschriftgranlt  aus  HitterO. 

Die  Analyse  wurde  an  demselben  Stück  ausgeführt,  welches  in  Prof. 
HÜGBOMS  Arbeit:  »Über  einige  Mineral  Verwachsungen*  '  abgebildet  ist, 
(die  Figur  ist  hier  wiedergegeben,  siehe 
Fig.  3)  und  ich  erlaube  mir,  auf  die  da- 
selbstgelieferte, aus  fiihrllcheBeschreiburg 
dieses  eigenartig  ausgebildeten  Schrifl- 
granits,  welcher  über  die  ganze  Stufe  in 
Quarz-  und  Feldspatlamellen  eingeteilt 
ist,  hinzuweisen.  Die  Dicke  dieser  La- 
mellen wurde  unter  dem  Mikroskop 
gemessen,  und  das  Resultat  liess  ver- 
muten, dass  der  Quarz  in  etwas  grösserer 
Proportion  als  in  den  vorher  bekannten 
K-Schriftgraniten  vorhanden  sei.  Die 
eigenartige  Struktur  im  vorliegenden 
Falle  ermöglichte  eine  ganz  spezielle 
Methode  bei  der  Beslimmun?  des  Ver- 

Fig.  3.  5cAr./(gT(tm(,  H.««rÖ.  Schritt  nach     ,  .  ,.    .  .      ,  j  v 

d«-Sp.itfl.che  M  d„  Feldspat».  Mikrokiin-  haltiiisses  zwischen  den  Komponenten. 
perthit  (hell)  Qu.ri.  (dunkel  )  (N.i.  Gr.j.  Aus  der  Stufe  wurden  senkrecht  zu 
den  Lamellen  vierseitige  Prismen  gesagt, 
an  einem  Ende  von  Quarzplatten,  an  dem  anderen  von  Feldspat  begrenzt. 
Durch  abwechselnde  Erwärmung  und  Abkühlung  lösten  sich  die  Minerale 
an  der  Berührungsfläche  von  einander,  so  dass  die  Prismen  mit  Leichtigkeit 
zerteilt  und  die  Komponenten  jede  für  sich  gewogen  werden  konnten.  Nur 
an  den  Stellen,  wo  die  Quarzplatten  sich  auskeilten  oder  unregelmässig 
ausgebildet  waren,  wurde  die  Schwierigkeit,  die  Minerale  vollständig  von 
einander  zu  trennen,  etwas  grösser.  Die  an  und  fur  sich  gewiss  unbedeu- 
tenden Fehler  werden  doch  wahrscheinlich  ziemlich  genau  ausgeglichen 
werden.  Vielleicht  folgte  doch,  besonders  beim  Herausnehmen  der  kleineren 
Stücke,  mit  dem  Feldspat  etwas  mehr  Quarz  mit,  als  umgekehrt.  Zwei  auf 
diese  Weise  ausgeführte  Bestimmungen  (siehe  unten  A.  und  B.)  gaben 
ziemlich  gut  übereinstimmende  Resultate,  welche  ich  geneigt  bin,  (lir  ebenso 
sicher  zu  halten,  als  wenn  der  Schriftgranit  unzerteilt  analysiert  worden 
■wäre,  denn  bei  einer  .solchen  Analyse  wird  ein  kleiner  Fehler  an  den 
Kalk-  und  Alkali  bestimmungen  bei  der  Feld  spat- Quarzberechnung  beträcht- 
lich vergrössert,  und  dazu  konnten  die  Proben  bei  der  jetzt  benutzten 
Methode  ziemlich  gross  genommen  werden.  Mit  dem  Feldspat  wurde  eine 
besondere  Analyse  ausgeführt,  welche  folgendes  Resultat  gab  : 

'  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala,  Vol.  111.  S.  434. 
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Analyse  des  Feldspats. 


SiO, 

AUO., 

!   FCjOs  

Cab 

KjO 

NajO  

Glühverlust  .. 


Sa. 


Or 
Ab 
An 


65.42 
18.51 
0.20 
017 
12.97 
2.33 
0.20 


99.80  Vo 

/  0 
78.25 
20.54 

0.84 


Molekiilarproportionen 


1.083 
018! 
0.001 
0  003 
0.138 
0.038 


0.182 


0.179 


0  280 
0.078 
0.003 


In  der  Analyse  ist  das  Alkaliprozent  offenbar  etwas  zu  niedrig,  und 
die  Berechnung  der  Feldspatkomponenten  ist  deshalb  mit  korrigierten 
Molekularproportionen  gemacht.  Ein  Feldspat  mit  dieser  Zusammensetzung 
hat  das  Molekulargewicht  276,0. 


Die  Zusammensetzung  des  Schriftgranits. 

G  =  2.58 


i 

Feldspat 

Quarz  

A  "„ 

B  % 

Mittel 

Re.iuz.  zu 
100% 

Molekulai 

Proportionen 

65.98  ! 
33.80 

65.68 
34.02 

65  83 
33  91 

99.747„ 

66.00 

34.00 

100.00  v„ 

0.239 
0.563 

1 

2.36 

« 

1 

Sa. 

Die  Probe  bei  A  war  5.2183  Gr.,  bei  H  5.02G8  Gr. 

Feldspat  [Or ^ Aba  (An)]:  Quarz  =  66.00  Vo  :  34.00  7o 

=     1  :  2.36  Mol. 


Fig.  4.      Sehnflgranil,    Ylltrby. 

:1iebie«rSchnill.  Oligoklas  (helllQua 

(dunkel)  (Nal.  Gr  ). 


Ollgoklasschriftgranit  aua  Ytterby. 

Der  Feldspat  dieser  wegen  ihrer  sel- 
tenen Minerale  von  alters  her  berühmten 
Feldspatgrube  besteht  überwiegend  aus 
rotem  Katifeidspat,  zum  Teil  audi  aus 
weissem  Plagioklas,  beide  in  schrißgniiili- 
scher  Verwachsung  mit  Quarz.  Um  von 
der  Struktur  des  Oligoklasschriftgnnîts 
eine  Vorstellung  zu  geben,  füge  ich  dne 
photographische  Wiedergabe  der  Stufe  bd, 
auswelcherdasAnalysenmateTialgenommen 
wurde  (Fig.  4).  Durch  Ätzungdes  Feldipats 
mit  Fluorwasserstoff  ist  ein  schärferes  Her- 
vortreten der  Schriftfiguren  erzielt  wor- 
den. Ein  Dünnschliff  zeigt,  dass  einzelne, 
kleinere  Partien  von  Mikroklin  auch  in  dem 
Plagioklas  vorhanden  sind. 

Die  Analyse  ergab: 


!    •• 

•i 

Millel 

i  SiO, - 

71".  (IT) 

:     71168 

76.67 

1.209 

Fe,0. 

0,14 

(0.14) 

0.14 

0.001 

0.140 

CaO-- 

20« 

2.6e 

2.67 

0.048 

MgO 

0.(U 

0.04 

004 

0001 

0.140 

1  KiO 

0.52 

0.52 

0005 

■  N'a.O  

_ 

fi.33 

5  33 

0086 

■  Glühverlust  ... 

(t4f^ 

- 

048 

!___ 

Sa. 

100.047, 

Or   

2.711 

0.010) 

.\b  

46-30 

0.172}  0.231      1 

.\n' 

13  68 

0.049  J 

SiO,   -.- 

37.75 

0.625 

2.71 

Feldspat  [(,)r,Ab,;An,; 


Quarz -tiä.07"A:  37.93  Vo 
=    l  :  2.71  Mol. 


'   In  An  ist  MgO   r 
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Ollgoklasschrlftsranlt  aus  Beef  Island,  Westindien. 

Das  Material  dieser  Analyse  wurde  einer  von  Prof.  P.  T.  Cleve  im 
Jahre  1868  aus  lîeef  Island  (ö.  von  Tortola,  Westindien)  mitgebrachten 
Stufe  entnommen.  Das  Vor- 
kommen dieses  Schriftgranits  er- 
wähnt HocUOM  in  einem  Auf- 
satz »  Zur  Pétrographie  der  kleinen 
Antillen*.  ' 

Der  Feldspat  ist  rein  weiss, 
mit  Quarzkörnern  von  etwas 
wechselnder  Grösse  imprägniert. 
Gewisse  Partien  der  Stufe  beste- 
hen aus  reinem  Quarz,  und 
kleinere  Stücke  von  quarzfreiem 
Feldspat  lassen  sich  auch  unter- 
sclieiden.  Daneben  kommen  Ta- 
feln und  eingesprengte  Körnchen 
von  chloritartigem  Glimmer  vor. 
Uiiterdem  Mikroskop  zcigtsichder 
Oligoklas  teilweise  etwas  um- 
gewandelt, doch  nicht  in  so  hohem 
Grade,  dass  die  in  polarisiertem 

Fig.  5-      Sthriflgranii.  B„f  Uland.   KrEuzUmellie.ler  LJcht        ScllÖn         kreuzlamclliertc 
Oiigokl«,.chw.rz  und  grau)  Q>.arz,w.is«l.    Vrrgr.  6.  _^^^^,^j^^    gedeckt    wird    (Fig.    5). 


Das  Resultat  der  Analj'se  war: 


2.til 


SiO: (iS.12  m.W  (j><  12         1.128 

■   AI.O. I  (llMÏGi  ÜMi.i         01921 

Fe,0, Î     '■'■*^"*  0  18  (1.18         O.OUlf"^-''^ 

CaO 4.(;7  4.08  4,i;7      !  o.iw;! 

K:0 O.lltt  —  (Mî!i         0  0(It[(I.KI3 

Na:0  iJ.;îs  —  (i;i8         OlO:!j 

Glühverlust  ...  0.21)  0.211  0  2!) 

Sa.  '.)',).99'7„ 

Ür 4.W         0.0141 

Ab  ._ _.  r>4.U      I  0.206    o.%a     1 

An  I  23.27         0.083) 

SiO.    18.24      1  0.302  1.00 

Feldspat  :Or,Ab.;An,i  :  Quarz  =  81.71  7.  :  18.297, 
I  :  1.0«  Mol. 
'  Bull.  Geol,  Insl.  llpula  Vol.  VI  S.  aaa. 


lO 
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Vor  dieser  Analyse  war  eine  präliminare  Bestimmung  von  SiO:,  AKOj 
und  CaO  ausgeführt  worden.  Da  das  Material  in  diesem  Falle  nicht  mit 
derselben  Umsicht  herausgenommen  und  die  Analyse  mit  weniger  Genauig- 
keit ausgeführt  worden  war,  kann  den  gefundenen  Werten  nicht  dieselbe 
Exaktheit  beigemessen  werden  wie  im  obigen  Falle.  Ich  teile  jedoch  die 
erhaltenen  Zahlen  mit  und  berechne  die  Alkalien  im  Verhältnis  zu  AKOj: 


O' 
/O 

Molekularproportion 

SiO,.... 
AUO, 
Fe,0,  J 
CaO .... 
K3O.... 

► 

68.54 

19.66 

4.54 
(0.65) 
(6.40) 

99.79  Vo 

Feld.spat 
Quarz 

1.135 

0.191 

0.081 

0.007  /  0.191 
0.103 

< 

i 

1 

1 

NajO  . 

. 

1 

Sa 

1 

1 

1 

0.301 
0.313 

1 
1.04 

Um  eine  vergleichende  und  vollständige  Übersicht  über  die  Zusammen- 
setzung der  bisher  quantitativ  untersuchten  Schriftgranite  zu  erhalten,  habe 
ich  in  den  nachstehenden  Tabellen  ausser  den  Resultaten  der  oben  mit- 
geteilten Analysen  auch  die  von  Vogt  publizierten  aufgenommen,  nebst 
der  Berechnung  der  Molekularverhältnisse,  welche  JOHANSSON  an  denselben 
ausgeführt.  Der  Übersichtlichkeit  wegen  behandle  ich  da  zuerst  die 
Schriftgranite,  wo  Kalifeldspat  der  überwiegende  Bestandteil  ist,  und  dann 
die  Fälle,  wo  der  Feldspat  hauptsächlich  aus  Plagioklas  besteht. 


Schriftgranite  mit  überwiegendem  Kalifeldspat. 

Es  geht  aus  Tabelle  I  (s.  folg.  S.)  hervor,  dass  die  prozentische  Zusam- 
mensetzung der  Schriftgranite  No.  i — 5,  wie  VoGT  gefunden  hat,  rund  75'Vm 
Feldspat  und  25VÜ  Quarz  beträgt,  und  dass  die  Molekularverhältnisse 
zwischen  diesen  Komponenten  nach  JOHANSSON  da  durch  Zahlen  aus- 
gedrückt werden  können,  die  dem  einfachen  Verhältnis  2  :  3  nahe  liegen. 
Dass  die  Zahlen  in  einigen  Fällen  recht  abweichend  sind,  dürfte  wohl 
eigentlich  den  zuweilen  ziemlich  bedeutenden  Analysenfehlem  zuzuschreiben 
sein,    kann  aber  auch    teilweise  von  anderen  Umständen   herrühren,    z.  B. 
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Tab.  L 

No. 

Lokal 

Zusammensetzung 

I 
1 

Molekularproportionen 

1 

V^oie,  Arendal 

i 
Feldspat                % 

Quarz  %■ 

Feldspat 

:  Quarz 

Korr.  «     1 

1 

1 

OraAbi  (An)... 

74.7 

253 

1 

:  1.60 

1 

1 

1.46      ! 

2 

Hitterö 

OryAbalAn)... 

75.8 

24.7 

1 

1.45 

1 
1 

3 

Hitterö 

Or7Ab3(An)... '75.3 

24.7 

148 

4 

Raade 

Or3Ab2  (An)  ?  '  72.7 

27.3 

1.40 

5 

Arendal 

ür,Ab2(An)...    76.5 

23.5 

156 

6 

Elfkarleö 

Or3Ab,(An)...    79.2  \ 

20.8 

:  1.20 

1 

7 

Skarpö 

Or.Ab,  (An)...  ;  70.5 

29.5 

1.92 

8 

Hitterö 

OruAb,(An)...    (36  0 

34.0 

:2.3Ü 

1 

No.  1—5  nach  Vogt,  Molekularberechnung  nach  JOHANSSON. 
No.  6 — 8  nach  Verf. 

davon,  dass  der  Feldspat  etwas  umgewandelt  ist,  oder  dass  andere  Mine- 
ralien wie  Glimmer  u.  dgl.  auch  in  untergeordneter  Menge  vorhanden  sind. 
Was  aber  in  dieser  Zusammenstellung  gleich  auffallt,  ist  die  entschie- 
dene Abweichung  von  der  von  Vogt  als  konstant  bezeichneten  Zusammen- 
setzung, welche  die  von  mir  analysierten  Schriftgranite  No.  6,  7  und  8 
zeigen,  ca.  79 Vo  Feldspat  :  21V0  Quarz  bezw.  70V0  :  30*^/0  und  66 Vo  :  34%. 
Dass  dies  sich  weder  durch  Analysenfehler  noch  durch  spezielle  Einmen- 
gungen von  anderen  Mineralien  erklären  lässt,  glaube  ich  mit  voller 
Bestimmtheit  behaupten  zu  können.  Was  gegen  eine  solche  Erklärung 
spricht  und  übrigens  ein  ganz  besonderes  Interesse  erregen  muss, 
ist  der  Umstand,  dass  auch  in  diesen  von  den  übrigen  abweichenden 
Fällen  die  Molekularproportionen  zwischen  Feldspat  und  Quarz  durch 
ziemlich  einfache  Zahlcnverhältnisse  repräsentiert  werden,  in  No.  6  genau 
5:6,  in  No.  7  ungefähr  i  :  2  und  in  No.  8  ca.  5  :  12.  Der  Typus,  dem 
sich  die  Schriftgranite  No.  i — 5  ansclihessen,  liegt  also  völlig  intermediär 
zwischen  den  beiden  neuen  Typen  No.  6  und  7.  Dies  tritt  deutlicher 
hervor,  wenn  die  Zahl  für  den  Quarz  ■=  6  gesetzt  wird.  Die  Molekularver- 
hältnisse wären  dann: 


Feldspat  :  Quarz 

No.  7 

...3:6 

No.   I — 5 

.     .     4     :     6 

No.  6     . 

.     .     5     :     6 

^  Die  unter  dieser  Rubrik  aufgeführten  Zahlen  sind  unter  der  Voraussetzung,  dass  die 
AI, O, 'Bestimmungen  der  Analysen  zuverlässig  sind,  abgeleitet,  während  dagegen  betreffs  der 
Alkalien  Analysenfehler  vorliegen. 
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In  No.  8,  auch  einen  neuen  Typus  repräsentierend,  gehen  auf 
dieselbe  Zahl  Feldspatmoleküle  noch  einmal  so  viele  Quarzmoleküle  mt 
in  No  6. 

Bei  dem  Versuche,  eine  Erklärung  für  diese  bemerkenswerten  Ver- 
hältnisse zu  finden,  dürfte  man  in  erster  Linie  geneigt  sein,  das  Entstehen 
der  verschiedenen  Typen  mit  den  Verschiedenheiten  in  der  Zusammen- 
setzung des  Feldspats,  welche  die  resp.  Schriftgranite  aufweisen,  in  Ver- 
bindung zu  bringen.  Eine  relativ  untergeordnete  Menge  Anortitsubstanz 
ist  freilich  ein  regelmässiger,  der  Quantität  nach  etwas  wechselnder  Bestand- 
teil, doch  dieses  dürfte  sicher  keinen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Feld- 
spat :  Quarz- Verhältnisse  haben.  Nimmt  man  dagegen  die  Proportionen 
zwischen  Or  und  Ab  in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass  innerhalb  des  am 
öftesten  repräsentierten  Typus'  gewissen  Variationen  dieses  Verhältnisses 
Raum  gegeben  ist,  dass  aber,  was  wichtiger  ist,  zwei  Schriftgranite  wie 
No.  I  und  6  mit  annähernd  gleicher  Zusammensetzung  von  Feldspat  OrjAbj 
(An),  zu  zwei  verschiedenen  Typen  gehören  können.  Auch  No.  7  und  8 
zeigen  keine  so  bemerkenswerten  Verschiedenheiten  in  den  Or  :  Ab -Pro- 
portionen, dass  dieselben  an  und  fiir  sich  zu  der  Ausnahmestellung  berech- 
tigen dürften,  welche  diese  Schriftgranite  betreffs  der  Feldspat  :  Quarz-Relation 
einnehmen. 

Die  Lage  der  intermediären  Typen  den  beiden  extremen  No.  6  und  8 
gegenüber  findet  kein  Gegenstück  in  etwaigen  vermittelnden  Or  :  Ab- Ver- 
hältnissen, was  aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht,  wo  Ab  des  besseren 
Vergleichs  wegen  -=  3  gesetzt  worden  ist. 


No.        '  Or 


S        ' 

11 

10 

1 

9 

2  u.  a  1 

7 

Ü      ' 

9 

\b 

1 

Molekularproportionen 
Feldspat  :  Quarz 

?, 

'        2.5 

G 

3 

1                0 
i) 

6 

;5 

'            4 

6 

i 

6 

3 

5 

6 

Vgl.  auch  die  graphische  Triangelprojektion  Fig.  6.,  wo  die  Analv*sen- 
orte  der  Feldspate  der  betreffenden  Typen  sichtbarlich  regellos  über  ein 
verhältnismässig   kleines  Gebiet  verbreitet  liegen. 

Es  müssen  also  wahrscheinlich  auch  andere  Umstände  als  die 
Zusammensetzung  des  P^ldspats  sein,  welche  die  Entstehung  der  verschie- 
denen Typen  bei  den  K-Schriftgraniten  regulieren. 
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Schriftgranite    mit  überwiegendem   Plagioicias. 

Tab,  IL 


1     1 
z 

0   I 

•  1 

Lokal 

1 

Zusamme 

nsetzung 

0 

0 

1 
i 

'  Quarz   % 

Molekularp 
Feldspat 

1 

roportioncn 

1 

1 

1 

9 

Rödö 

Feldspat 

1 

1 
Quarz 

1 

!                                                              1 

'  Or.AbisAni...  | 

56.0 

,     39  0 

1      : 

2.!)2 

10 

Evje 

1  OrjAböAni  ...  i 

68..3 

31.7 

1 

2.04' 

11 

Ytterby 

Or,Ab,7An,... 

62.1 

1     37.9 

1 

;  2.71 

12 

Beef  Island 

OfiAbisArin... 

.                                                            1 

81.7 

18.3 

1 

:  1.00 

1 

No.  9.  AlbitQuarz-Mikropcgmatit.  Analyse,  von  HOLMQVIST  publi- 
ziert, Schwed.  Geol.  Untersuch.   Ser.  C  Xo.  181  S.  183. 

Der  Pegmatit  enthält  ausserdem  Chlorit,  Magnetit  und  Titanit,  zusammen 
ungefähr  5Vo»  wodurch  die  Proportionen  zwischen  Feldspat  und  Quarz 
einigermassen  haben  beeinflusst  werden  können. 

No.  10.    Nach  Vogt. 

No.  11  und  12.     Nach  Verf. 

Von  diesen  Analysen  scheinen  No.  9,  10  ^  und  12,  ganz  besonders 
die  letztere,    auf  einfache  molekulare  Verhältnisse    zwischen  F^eldspat  und 


0 


Î 

An 


«I 


109 


WÈk 


®2u3 


Molekularprozent  der 
Feldspatkcfmponenten. 


Fig.  6 


Molekularverhältnis. 


No.       Or    '    Ab       An 

i 

o 

Feldspat 

3       : 

:  Quarz 

6 

1     73.8  24.0    2.2 
'2u.3'60.1  28.5    2.4 

6 

i     6  :  74  8  24.5    0.7 

® 

4 

»Î 

■     7  '  82.5  15.1     2.4 

o 

5       : 

(> 

8    77.6'  21.6    0.8 

9      9.6  85.4    5.0 

• 

6 

6 

10    12.4  76.0 

HC) 

® 

m0 

o 

.  12 

11  4  3;  74.5 

12  4.6  68.0 



21.2 
27.4 

e 

2.20 

:     6 

Quarz  zu  deuten,    was   dagegen 
von  Xo.  1 1   kaum  gesagt  werden 

*  Was  No.  lo  betrifft,  muss  das 
Verhältnis  als  ziemlich  unsicher  angesehen 
werden,  da  die  Endsumme  der  Analyse 
ioi,o"o  ist  und  Johansson  die  Berech- 
nung der  Molekularproportionen  zwischen 
Feldspat  und  Quarz  unter  der  Voraus- 
setzung ausgeführt  hat,  dass  der  Analysen- 
fehler nur  in  der  SiO, -Bestimmung  liege, 
welche  ja  im  Allgemeinen  zu  den  zuver- 
lässigeren zu  gehören  pflegt.  In  einer 
späteren  Arbeit  von  Vogt:  Ober  Anchieu- 
tektische      und      Anchimonoinineralische 
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kann.  Aus  Fig.  6,  wo  auch  die  Zusammensetzung  der  Plagioklasschriftgranite 
graphisch  dargestellt  ist,  geht  hervor,  dass  die  Verminderung  ihrer  Quarz- 
menge, welche  man,  nur  nach  den  extremen  Fällen  No.  9  und  12  zu 
urteilen,  als  Folge  einer  Verschiebung  des  Feldspats  gegen  die  An-Ecke 
auffassen  könnte,  nicht  regelmässig  verläuft,  wenn  man  die  beiden  übrigen. 
No.  IG  und  II,  berücksichtigt,  deren  Plätze  in  entgegengesetztem  Falle 
wenigstens  hätten  umgekehrt  sein  müssen.  Keine  Rücksicht  kann  hier  auf 
den  Or-Gehalt  genommen  werden,  da  man  aus  dem  obigen  nicht  schliessen 
kann,  in  welcher  Richtung  eine  Veränderung  desselben  wirken  würde. 

Es  ist  hier  folglich  offenbar  wie  in  den  K-Schriftgraniten  keine  Regel- 
mässigkeit vorhanden  zwischen  dem  Feldspat  :  Quarz- Verhältnis  einerseits 
und  dem  Verhältnis  der  Feldspatkomponenten  anderseits. 


Wie  oben  (S.  2)  erwähnt,  hat  JOHANSSON  auf  Grund  der  Analysen 
No.  9  und  10  Vogt  gegenüber  die  »Ungleich Wertigkeit»  der  K-  und  NaCa- 
Feldspate  in  Quarz-Feldspatmischungen  betont,  und  diese  Annahme  dürfte 
wohl  auf  den  ersten  Blick  hin  durch  die  von  mir  ausgeführten  Analysen 
No.  II  und  12  als  noch  weiter  bestätigt  erscheinen,  da  dieselben  keine 
molekularen  Verhältnisse  aufweisen,  welche  mit  denjenigen  der  Kalischrift- 
granite übereinstimmend  wären.  Da  jedoch  aus  dem  obigen  hervorgeht, 
dass  die  Ausbildung  der  verschiedenen  Typen  von  den  Variationen  in  der 
Zusammensetzung  des  Feldspats  ziemlich  unabhängig  zu  sein  scheint, 
muss  man  wohl  auch  anderen  Umständen  hierbei  eine  Hauptrolle  zu- 
schreiben. 

Um  indessen  über  die  notwendigerweise  verschiedenen  Bedingungen, 
welche  die  Entstehung  der  bezüglich  der  Zusammensetzung  recht  weit  von 
einander  entfernten  Typen  der  Schriftgranite  bestimmen,  zur  Klarheit  zu 
gelangen,  dürfte  jedoch  zunächst  eine  grössere  Unterlage  von  genauen 
Analysen  erforderlich  sein.  Es  scheint  jedoch,  als  ob  VoGTS  Auffassung,  dass 
die  Schriftgranite  binäre,  eutektische  Mischungen  darstellen,  die  recht  bedeu- 
tenden Variationen  im  quantitativen  Verhältnisse  der  Komponenten,  welche 
faktisch  durch  meine  Analysen  nachgewiesen  sind,  nicht  gut  erklären 
kann,  sofern  nicht  andere,  wesentlich  einwirkende  Faktoren  in  Betracht 
kommen.  Die  äusseren  physikalischen  Verhältnisse,  unter  welchen  die  Peg- 
matite gebildet  wurden,  haben  sicher  nicht  so  verschieden  sein  können, 
dass  sie  relativ  so  bedeutende  Verschiebungen  der  eutektischen  Proportionen 
zu  P^olge  hätten  haben  können.  VoGT  hat  übrigens  selbst  hervorgehoben, 
dass  der  bei  der  Krystallisation  der  verschiedenen  Granitgänge  herrschende, 


Eruptivgesteine  (Norsk  Geol.  Tidskr.  Bd.  I  No.  2  S.  17),  wo  dieselbe  Analyse  publiziert 
ist,  findet  man  indessen  den  Prozentwert  für  Al,0,  von  14,9%  zu  14,2%  g^ndert,  wodurch 
die  Endsumme  also  100,}%  wird.  Das  hierdurch  entstandene  MissverhAltnis  zwischen  A1|0| 
und  den  Alkalien  macht  es  wahrscheinlicher,  dass  ein  Analysenfehler  bei  diesen  letzteren 
vorliegt,  und  wenn  man  diesen  korrigiert,  wird  das  Feldspat  :  Quarz -Verhältnis  66^%  :  33i^ 
=  I  :  3,25  oder  4  :  9  statt   i  :  2  Mol. 
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etwas  wechselnde  Druck  nur  einen  äusserst  geringen  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  des  eutektischen  Gemisches  hat.  Auch  scheint  er  nicht 
geneigt,  der  in  dem  Magma  vorhandenen,  wahrscheinlich  etwas  wechseln- 
den Menge  von  Wasser,  Kohlensäure  u.  s.  w.  einen  grösseren  Einfluss  auf 
das  Feldspat  :  Quarz- Verhältnis  in  den  Schriftgraniten  beizumessen.  Dem- 
gegenüber betont  DOELTER  in  seiner  Physikalisch-Chemische  Mineralogie ^ 
Leipzig  1905,  S.  220,  die  Bedeutung  des  Wassergehaltes  und  der  Minerali- 
satoren im  Magma  und  hält  dieselben  für  wichtige  Faktoren  bei  der  Ent- 
stehung  der  Schriftgranite.  Er  weist  auf  E.  Bauers  Arbeit:  »Über  die 
Bildungsverhältnisse  von  Orthoklas  und  Albit»  ^  hin,  worin  dieser  u.  a.  zu 
dem  Schlüsse  kommt,  dass  »eutektische  Punkte  bei  der  Erstarrung  wasser- 
haltiger Magmen  im  allgemeinen  keine  Rolle  spielen,  sondern  nur  bei  der- 
jenigen der  Ergussgesteine  (Laven)». 

Besonders  bemerkenswert  und  keineswegs  zufällig  scheint  aber  das 
unleugbare  Vorhandensein  von  einfachen  molekularen  Proportionen  zwischen 
Feldspat  und  Quarz  in  den  meisten  Schriftgraniten.  '  Von  dem  vielleicht 
etwas  unsicheren  Falle  No.  1 1  abgesehen,  hat  man  eine  recht  hübsche 
Serie  von  Zahlenverhältnissen  (siehe  die  Tabelle  unter  Fig.  6.),  und  es  gilt 
jetzt,  durch  fortgesetzte  Arbeiten  die  verschiedenen  Glieder  dieser  Serie 
reichlicher  repräsentiert  zu  erhalten  und  sie  vielleicht  auch   zu  vermehren. 

Die  Bedeutung  dieser  einfachen  multiplen  Proportionen  wird  freilich 
auch  vom  physikalisch-chemischen  Gesichtspunkt  aus  ihre  Erklärung  erhal- 
ten, wenn  einmal  ein  vor  allem  vielseitigeres  Beobachtungsmaterial  vorliegt 
und  dies  vielleicht  gezeigt  hat,  dass  es  sich  hier  um  generelle  Erscheinungen 
handelt. 

Eine  Zusammenfassung  dessen,  was  ich  durch  meine  Analysen  für 
festgestellt  erachte,  wäre  schliesslich  folgendes: 

1.  In  Schriftgraniten  mit  überwiegendem  Kalifeldspat  ist  das  von 
Vogt  als  beinahe  konstant  angegebene  Verhältnis  zwischen  Feldspat  und 
Quarz  nicht  das  einzige,  sondern  auch  andere,  davon  nicht  unwesentlich 
abweichende  Proportionen  können  auch  vorkommen. 

2.  Die  durch  Analysen  gefundenen  Werte  der  Zusammensetzung  der 
Plagioklasschriftgranite  unterscheiden  sich  nicht  wenig  von  denjenigen, 
welche  Vogt  theoretisch  berechnet  hat. 

3.  In  der  Mehrzahl  der  analysierten  Schriftgranite  kann  die  moleku- 
lare Relation  zwischen  Feldspat  und  Quarz  durch  einfache  Zahlenverhält- 
nisse ausgedrückt  werden. 

4.  Die  Entstehung  der  verschiedenen  Typen  steht  in  keiner  regel- 
mässigen Abhängigkeit  von  der  Zusammensetzung  der  respektiven  Feld- 
spate. 


*  Zeitschr.  fttr  phys.  Chemie.    XLII  (1903)  S.  567. 

'  Es  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  auch  in  anderen  Silikatmischungen, 
welche  Vogt  auf  Grund  seiner  experimentellen  Bestimmungen  als  eutektisch  angegeben  hat, 
die  Komponenten  in  einfachen  molekularen  Verhältnissen  vorhanden  sind,  wie  Johansson  nach- 
gewiesen hat  (1.  c.  p.   132). 
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Nachtrag. 

Die  Resultate,  welche  die  Untersuchung  der  quantitativen  Zusammen- 
setzung der  Schriftgranite  geliefert,    habe  ich  auf  ein    diesem  Gegenstand 
naheliegendes  Problem    anzuwenden   versucht,   welches   ein    recht   grosses 
theoretisches  Interesse    darbietet.     Ich  erwähnte   beiläutig    (S.  4)    des   im 
Feldspatbruch    auf,  Skarpö    vorkommenden    Feldspats     mit    schriftartigen 
Hohlräumen  (siehe  Fig.  7)  und  weise  auf 
die  detaillierte  Beschreibung  hin,  welche 
Prof.  HOgbom  in  seiner  Arbeit:    »Über 
einige  Mineralverwachsungen>  '  geliefert. 
Der    Umstand,     dass    in     naheliegenden 
Hohlräumen  zuweilen  Reste  von  optisch 
gleich     orientiertem     Quarz,  '     auch    in 
anderen  Hinsichten  von  demselben  Char- 
akter   wie    derjenige    der    Schriftgranile 
sich    vorfinden,   hat   Prof.  HöGBOM  ver- 
anlasst, die  Hypothese  aufzustellen,  dass 
hier  urspriinglich   normaler  Schriftgranit 
vorlag,    dass   aber   die  Hauptmasse  der 
Quarzsubstanz    (während    der    Krystalli- 
sation   des  Schriftgranits    und    vor  ihrer 
Verfestigung  weggeführt  sei»,    dies  'mit 
Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit,  ein  .\tz- 
FiE  7.   Ff^sfi«,  mil  sci„i/,artig,n  Hohl-    ^^jj^^j  ^^  ^^^^       ^^^\chi:s  imstande  wiire. 
rautm».    Schnill  nacli  der  Spaltilsche  H.  „  ,  .  ,        ^  . 

(Nttt  Gr)  ^^^  Quarz  auszulosen  ohne  den  Feldspat 

anzugreifen».    Um  eventuell  einige  Daten 

zur  Stütze  der  Theorie,  dass  das  weggedihrtc  Mineral  Quarz  gewesen  sei. 

zu    erhalten,    habe    ich    einige  Versuche  angestellt,    welche  ich    in  diesem 

Zusammenhang  mitteilen  möchte. 

'  Bull.  Geol.  Insl.  Upsala,  Vol.  111.  S.  436. 

'  In  einer  vor  mir  gefundenen  Stufe  mit  typisch  ausgebildete  in  Scbriftgranit  sind  dif 
Quarzstengel  ein  SlOck  in  den  Feldspat  hinein  von  br^s'allographiKheo  Gipfel llïch en  begienil. 
und  in    deren    unmittelbarer  Torlselzung    ist    der  Feldspat  von  Kantien,    sichlbarlich    von  den 
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Ich  gehe  also  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  Hohlräume  des 
Skarpö-Feldspats  ursprünglich  mit  Quarz  gefüllt  gewesen,  und  will  unter- 
suchen, ob  das  Verhältnis  zwischen  diesem  und  dem  Feldspat  dann  mit 
dem  V^erhältnis  zwischen  den  Komponenten,  welches  für  die  Kalischrift- 
granite bezeichnend  ist,  übereinstimmend  gewesen  wäre.  Zweifellos  wird 
man  eine  sehr  gute  Vorstellung  davon  erhalten  können,  ob  dies  der  Fall 
gewesen  oder  nicht,  indem  man  ganz  einfach  das  Volumen  der  Hohlräume 
in  einem  Stück  F'eldspat  von  bekanntem  Gewicht  bestimmt  und  dann 
berechnet,  welche  Gewichtsmenge  Quarz  diesem  Volumen  entspricht.  Für 
die  Bestimmung  habe  ich  folgende  Methode  benutzt  : 

Aus  Stufen  mit  typischer  Schriftstruktur  wurden  Platten  von  wechseln- 
der Grösse  gesägt,  wonach  die  Hohlräume  mit  Kanadabalsam  gefüllt  und 
die  Begrenzungsflächen  der  Platten  sehr  sorgfältig  plangeschliffen  wurden. 
Nach  Berechnung  des  Volumens  der  Platten  durch  Wägung,  erst  in  Luft 
und  dann  in  Wasser  von  bekannter  Temperatur,  wurde  der  Kanadabalsam 
mit  Benzol  ausgelöst,  und  das  Volumen  des  Feldspats  wurde  durch  Division 
des  absoluten  mit  dem  spezifischen  Gewichte  desselben  erhalten.  Der 
Unterschied  des  Volumens  in  den  beiden  Fällen,  welcher  die  Hohlräume 
repräsentiert,  wird  mit  dem  spezifischen  Gewichte  des  Quarzes  multipliziert, 
das  Produkt  wird  da  die  Gewichtsmenge  Quarz,  welche  die  Hohlräume 
fassen,  angeben,  und  die  prozentische  Zusammensetzung  des  hypothetischen 
Schriftgranits  wird  also  berechnet  werden  können. 

Bei  der  Berechnung  wurden  folgende  spez.  Gewichte  benutzt: 

Feldspat  G  =  2,53 
Quarz        G       2,64 

Diese  Zahlen  sind  als  Mittel  etlicher  Bestimmungen  an  reinem  Kalifeld- 
spat und  Quarz  aus  derselben  Örtlichkeit  erhalten.  Ich  teile  in  nachste- 
hender Tabelle  die  Resultate  mit,  welche  bei  einer  Anzahl  von  Versuchen 
erhalten  worden  sind. 


Xo. 

Gewicht  des  Feldspats 
in   Gr. 

Berechnete 
Feldspat     "n 

Proportionen 

Quarz     *^o 

1  i 

12.<)r)l4 

78.62 

21.38 

13.7^45 

77.!t!t 

22.01 

\.\mo 

77.82 

22.18 

4 

1.8041 

7:}.4(> 

2().()() 

5 

ir).S97() 

74.4!t 

25.51 

() 

i>(>.()r)47 

70.82 

29.18 

Mittel  75.52  24.48 

No.  I  u.  2,  feine     Struktur,    die    Platten  aus   demselben  Stück. 

No.  3  u.  4,  mittelgrobe  »         »  »  v  »  »        wie  Fig.  7 

No.  5  u.  6,  grobe  »        »  »  »     verschiedenen  Stufen. 
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Das  Mittel  der  Bestimmungen  stimmt  also  ziemlich  genau  mit  der 
von  Vogt  gefundenen  Zusammensetzung  der  Schriftgranite  mit  überwie- 
gendem Or  überein.  Sämtliche  gefundenen  Werte  liegen  jedenfalls  inner- 
halb der  Grenzen  der  Feldspat  :  Quarz-Proportionen  dieser  Schriftgranite. 
welche  durch  meine  oben  mitgeteilten  Analysen  bis  ca.  66 — 79V0  K-Feld- 
spat  und  34 — 21*^/0  Quarz  ausgestreckt  worden  sind.  Dass  die  gefundenen 
Zahlen  der  Tabelle  doch  so  wechselnd  sind,  hängt  jedoch  sicher  von 
gewissen  speziellen  Umständen  ab,  u.  a.  der  Schwierigkeit,  die  Höhlungen 
von  den  erdartigen  Verwitterungsprodukten,  welche  dieselben  oft  füllen, 
gänzlich  zu  reinigen.  Möglicherweise  mag  auch  die  wahrscheinlich  sekun 
däre  Ortoklasschicht,  welche  die  Innenseiten  der  Hohlräume  bekleidet  und 
deren  schillernden  Glanz  bewirkt  (siehe  HÖGBOM  Loc.  cit.)  die  berechneten 
Proportionen  zu  Gunsten  des  Feldspats  verschoben  haben.  Dies  müsste 
dann  in  höherem  Grade  in  den  Fällen  hervortreten,  wo  die  Struktur  feiner 
und  die  ganze  Begrenzungsfläche  der  Höhlungen  also  verhältnismässig 
grösser  ist.  Aus  dem  Resultate  geht  auch  hervor,  dass  dies  der  Fall  zu 
sein  scheint. 

Die  Annahme,  dass  die  Hohlräume  ehemals  mit  Quarz  gefüllt  gewesen, 
scheint  mir  durch  diese  jetzt  berichteten  Versuche  einen  gewissen  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit  gewonnen  zu  haben.  Die  Frage,  wie  jener  Quarz 
später  weggeführt  worden  ist,  lasse  ich  dahingestellt  sein.  Natürlich  sind 
die  gefundenen  Zahlen  nicht  absolut  entscheidend,  allein  es  wäre  unleugbar 
eine  eigentümliche  Zufälligkeit,  wenn  eine  unter  oben  angegebener  Voraus- 
setzung ausgeführte  Berechnung  ein  solches  Resultat  gegeben  hätte,  sofern 
ein  anderes  Mineral  als  Quarz  ursprünglich  die  Hohlräume  gefüllt  hätte. 


Upsala,  im  Januar  1906. 


2.   On  the  Geology  of  Graham  Land 

by 

J.  Gunnar  Andersson. 

Wiih  plates  i-  6. 

Introduction. 

To  within  the  last  year  or  two  of  the  19th  century  the  Antarctic 
region  has  remained  for  the  geologist  a  terra  incognita. 

Some  signs  of  volcanic  activity,  some  specimens  of  non-fossiliferous 
rocks  collected  on  the  very  few  landing-places  and  a  number  of  pebbles 
dragged  off  the  coasts,  was  almost  all  that  the  explorers  had  brought  to 
us  from  the  snow  clad  lands  of  the  farthest  south. 

The  section  of  Antarctica  lying  south  of  America  was  first  discovered; 
and  the  first  discovery  of  land  in  this  part  of  the  world  recorded  with 
certainty,  that  of  the  English  merchant-captain  WlLLlAM  SMITH,  brought 
also  the  earliest  geological  notes  from  Antartica.  On  landing  upon 
King  George  Island,  one  of  the  South  Shetlands,  he  found  on  the  beach 
numerous  pebbles  of  bluish   grey  slate.  * 

The  number  of  such  isolated  notes  has  gradually  increased  in  course  of 
time.  So  Wekstp:r,  surgeon  of  the  »Chanticleer»  in  1829  noticed  »granite 
or  syenite»  on  one  of  the  islands  to  the  north-west  side  of  the  Gerlache 
Channel;"  Dumont  D'Urville  in  1838  found  »un  calcaire  silicieux»  and  »schistes 
quartzeux*  on  Weddell  Island  in  the  South  Orkney  group  ;^  in  1843JAMES 
Ross  discovered  volcanic  rocks  on  Cockburn  Island  ;  *  and  some  loose 
stones  were  collected  in  1893  by  Captain  Robertson  on  Dundee  Island, 
amongst  others  red  jasper  with  traces  of  radiolaria."* 

'  Neue  allgem.  Geogr.  Ephemeriden.  Vol.  VIII,  1820,  P.  117.  For  some  mineralogi- 
cal  notes  on  the  South  Shetlands  see  also  the  same  journal  Vol.  JX,  P.  514  and  Vol.  X, 
P.  99—  102. 

-  Wkbster.     Narrative    of  a  voyage  to  the  Southern  Atlantic  Ocean.     Vol.  I.     London 

»834.     P.    138- 

'  DuMONT  D'Urville.     Voyage  au  pôle  sud.  Tome  II.     Paris   1842.     P.  316 — 317. 

'  Ross.  A  voyage  of  discovery  and  research  in  the  southern  and  antarctic  regions. 
Vol.  II.  London  1847.  P.  335.  Prior.  Petrografical  notes  on  the  Rock-specimens  collected 
in  Antarctic  Regions  during  the  voyage  of  H.  M.  S.  Erebus  and  Terror.  Mineralogical  Magazine 
Vol.  XII.   1900.     P.  86. 

'^  Geikik.  Notes  on  some  Specimens  of  Rocks  from  the  Antarctic  Regions.  Proceed. 
Royal  Soc.     Edinburgh.     Vol.  22.   1898.     P.  66 — 70. 
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Already  in  the  first  years  of  geographical  research  in  this  region 
the  grand  crater  island,  named  Deception  Island,  caught  the  attention 
of  the  explorers,  and  signs  of  activity  have  been  noticed  there  by  several 
observers,  Webster*  and  Kendall^  1829,  Johnson'  1838  and  Smilev' 
1842.  Likewise  some  notes  on  volcanic  activity  upon  the  small  Bridgman 
Island  are  given  by  Powell,  Wilkes  and  D'Urville. 

During  his  sealing  voyages  with  the  »Jason»  1892—94  Captain  Lak 
SEN  (afterwards  commander  of  the  »Antarctic»  during  our  expedition: 
landed  twice  on  Seymour  Island  and  made  discoveries  there,  the  importance 
of  which  can  hardly  be  overestimated  :  in  one  place  he  found  fossil  molluscs, 
described  by  Sharman  and  Newton  as  lower  tertiary  forms,*  in  another 
part  of  the  island  he  discovered  trunks  of  fossilised  wood. 

Up  to  the  last  year  af  the  past  century  all  the  literature  on  the 
geology  of  Graham  Land  consisted  only  of  some  scarce  and  isolated  ob- 
servations which  gave  no  idea  of  the  general  geological  features  of  the 
region.  Even  the  splendid  discovery  made  by  Captain  Larsen  was 
more  fitted  to  increase  the  interest  in  Antarctic  exploration  than  to  throw 
light  on  the  geological  history  of  Antarctica. 

In  1899  the  Belgian  Expedition  under  command  of  A.  DE  Gerlachf 
returned  from  the  first  wintering  of  a  scientific  party  in  the  Antarctic 
region.  Mr.  Arctowski  as  représentant  of  the  geological  interests  had 
used  every  opportunity  of  collecting  rock-specimens,  which  were  examined 
afterwards  by  Teall.  From  this  material  we  got  to  know  the  rough 
outlines  of  the  petrology  of  the  environments  of  the  Gerlache  Channel. 
From  the  same  tract  Arctowski  also  brought  some  very  remarkable  evi 
dence  of  an  earlier  extension  of  glaciation,  larger  than  the  present. 

Unfortunately  the  landwork  of  the  Belgians  was  very  limited,  and 
from  a  geological  point  of  view  they  had  gone  to  the  wrong  side  of  the 
continent,  f'or  these  reasons  their  geological  results  are  not  proportionate  to 
the  enthusiasm  and  energy  developed  by  Mr.  Arctowskl  But  his  little 
work  ought  to  be  prized  by  all  his  successors  as  the  first  systematic  geo 
logical  survey  of  a  part  of  the  Antarctic  lands. 


The  above  cited  notes  of  earlier  explorers  formed  the  premises  for 
the  geological  work  of  the  Swedish  Antarctic  Expedition,  which  entered 
the  Graham  region  in  January  1902,  and  stayed  there  till  November  1903. 

'  Webster,  Narrative  of  a  voyage  to  the  Southern  Atlantic  Ocean.  London  1834. 
Tome  I.     P.   144 — 155.     Tome  II.     P.  300  —  301. 

■*  Kkndall.    Account  of  the  island  of  Deception.    Journ.  Roy.  Geogr.  Soc.  London  1831 
P.  62—66. 

•**  Wilkes.  Narrative  of  the  Exploring  Expedition.  Philadelphia  1844.    Vol.1.   P.  148 — 140 

*  Wilkes.     Loc.  cit.     Vol.  I.     P.   149. 

*'•  Sharman  and  Newton.  Note  on  some  fossils  from  Seymour  Island.  Trans  Roy.  Soc. 
Edinb.  Vol.  37.  P.  707  —  709.  Notes  on  some  additional  fossils  collected  at  Seymour  Is- 
land. Proceed.  Roy.  Soc.  Edinb.    1897 — 98-     ^*-  58 — 61. 
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NORDENSKJÖLI)  had  chosen  his  field  of  work  largely  with  regard  to 
Larsen's  finds  of  fossils  on  Seymour  Island.  And  soon  he  found  that  he 
was  following  a  good  track.  Round  his  winter-station  lay  absolutely  vir- 
ginal, but  easily  harvested  riches  of  fossils,  and  as  the  researches  expanded, 
the  multitude  of  finds  increased. 

Also  in  the  mainland  region,  composed  chiefly  ofplutonic  rocks,  our 
expedition  made  a  discovery  of  the  highest  importance.  While  examin- 
ing the  granites  and  diorites  of  these  tracts  Nordenskjöld  found  them 
to  be  most  strikingly  similar  to  igneous  rocks  characteristic  for  the  Ameri- 
can Cordilleras,  eruptives,  that  he  had  studied  himself  both  in  the  far  north, 
in  Alaska,  and  in  the  Chilean-Fuegian  Andes.  This  confirmation  of  the 
consanguinity  of  American  and  Antarctic  eruptives  forms  one  of  the  most 
striking  arguments  for  the  »Antarctic  Andes»,  the  tectonic  connection  of 
Graham  Land  with  South  America. 

After  our  return  to  Sweden  NoRDENSKjOU)  entrusted  me  with  the 
preparation  and  distribution  of  our  pala^ontological  material  among  special- 
ists and  with  the  publication,  as  a  guide  for  our  palaeontologist-collaborators, 
of  a  preliminary  report  of  our  geological  field-work.  For  the  preparation  of 
this  paper  he  has  not  only  given  me  a  free  hand  but  has  moreover 
assisted  me  in  a  most  obliging  manner  with  every  information  wanted. 

On  presenting  here  to  our  colleagues  the  principal  results  of  the 
geological  explorations  of  our  expedition,  I  am  but  fulfilling  a  simple 
duty  if  I  emphasize  the  fact  that  only  a  very  limited  part  is  to  be  ascribed 
to  my  credit. 

As  can  be  seen  from  our  narratives  I  joined  the  »Antarctic»  in  the 
Falkland  Islands  after  the  return  of  the  ship  from  the  first  summer's  voyage 
southwards,  during  which  the  winter-station  on  Snow-Hill  had  been  estab- 
lished. Thus  Nordenskjöld  began  his  geological  survey  of  Graham 
Land  in  January  1902,  while  I  did  not  enter  this  region  until  November  of 
the  same  year,  and  as  for  the  most  interesting  part  of  our  field  of  work, 
the  Snow  Hill-Seymour  region,  I  stayed  there  only  the  last  three  weeks  be- 
fore we  were  relieved.  Thus  in  many  of  the  most  important  localities  I 
had  only  to  assist  NoRDENSKjOlJ)  in  a  survey  that  he  had  begun  long  before 
my  arrival,  in  other  cases  vast  areas,  as  the  south-west  part  of  Crown- 
Prince  Gustav  Channel  and  the  region  SVV.  of  Snow  Hill  were  surveyed 
by  NoRDENSKjoT.D  alone.  Only  some  few  localities  are  worked  out  by 
me  alone;  on  Snow  Hill  and  Seymour  Island  I  only  continued  work  that 
had  already  been  begun. 

Tlie  confiding  to  me  for  publication  of  a  geological  material  that  may 
be  considered  as  of  extraordinary  present  interest,  is  a  new  manifestation  on 
the  part  of  Xordenskjöed  of  a  friendship  that  has  remained  unaltered 
under  varied  conditions. 

Whenever  I  come  to  deal  with  the  geology  of  the  distant  southern 
lands  I  must  call  to  mind  the  happy  days  on  Seymour  Island  in  October 
1903,    a    pleasant   time  after  severe  hardships,  when  NORDENSKJÖLD  con- 
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ducted  me  in  his  kind  way  to  the  spots  of  his  best  fossil  finds,  and  the 
collecting  of  fossils  was  hurried  on  in  order  to  harvest  as  much  as  pos- 
sible ere  the  expected  relief-ship  arrived. 


This  small  paper  is  written  primarily  as  a  guide  for  our  palaeonto 
logist-collaborators.  On  the  other  hand  I  have  received  much  valuable  in 
formation  from  three  of  them,  Prof.  W.  KiLiAN  in  Grenoble,  Prof  A.  G. 
Nathorst  in  Stockholm  and  Dr.  O.  WiLCKENS,  Freiburg  in  Br.  To 
these  three  eminent  scientists  I  herewith  offer  my  best  thanks  for  their 
important  assistance. 

Geological  regions. 

(Correlation  of  geologic  structure  and  land-forms.) 

The  area  af  continental  land  and  islands  given  on  plate  4  is  rather 
extensive.  Only  on  some  few  landing-places  scattered  over  these  vast  coast- 
lines has  a  geologist  had  the  opportunity  of  using  his  hammer  upon  the 
Antarctic  rock,  and  only  some  two  or  three  places  (Snow  Hill-Seymour  I, 
Hope  Bay  and  part  of  South  Orkneys)  have  been  the  objects  of  a  system- 
atic geological  survey.  In  fact,  most  of  these  islands  are  unknown  from 
a  geological  point  of  view. 

Sketching  the  general  geologic  outlines  as  I  have  essayed  on  plates 
4  and  5,  has  been  possible  only  by  using  to  a  very  large  extent  the  method 
of  extrapolation.  Experience  has  taught  me  that  here,  in  all  the  places 
surveyed,  a  special  type  of  geological  structure  is  always  connected  with 
a  characteristic  and  easily  recognized  land-form.  The  inland-ice,  it  is  true,  has 
hidden  most  of  the  land-surface  from  the  observer,  but  in  the  external 
forms  of  nunataks  and  coastal  outcrops,  even  in  the  shape  of  the  inland- 
ice  itself  the  principal  types  of  geological  structure  can  be  traced  with 
some  probability  already  from  a  distance. 

I  will  give  in  the  following  brief  characteristics  of  the  principal  geolo- 
gical types  distinguished  on  plates  4  and  5  and  of  the  land-forms  connected 
with  them. 

Re^iim  of  foi  ding  and  of  Andinc  eruptives.  This  region,  embracing 
the  incomparably  larger  part  of  all  the  land  area  here  in  question,  i^ 
composed  —  as  far  as  is  hitherto  known  —  of  displaced  sediments,  in 
some  places  evidently  folded,  but  also  to  a  very  great  extent  of  a  series 
of  plutonic  rocks  which,  according  to  NoRDENSKJOLD,  are  closely  related 
to  a  peculiar  type  of  eruptives  characteristic  of  the  American  cordilleras 
throughout  their  length. 

Fig.  I  and  plate  i  A  illustrate  the  land-forms  predominating  in  this 
region.  It  is  a  highly  mountainous  landscape  with  narrow  peaks  and  ragged 
crests.  The  ice- cover  is  generally  incomplete,  leaving  bare  many  lofty  moun- 
tains. Only  on  the  more  gentle  slopes  does  it  form  what  can  be  called 
>  inland-ice >^.      The    large    valleys    are    filled    with    mighty  glacier  streams. 
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typical  »valley  glaciers».  In  some  places  where  the  landscape  is  ice  covered 
all  over,  the  ice  cap  in  its  swarms  of  crevices  and  its  big  hummocks  still 
reveals  the  ruggedness  of  the  hidden  ground. 

Region  of  Ross  Island  formation.  Next  to  the  mountain  region 
follow,  on  the  east  coast  of  the  mainland,  some  broad  promontories  and 
large  islands  (Koss  I.,  Vega  I.)  of  a  very  characteristic  shape.  This  is 
a  typical  plateau-land  with  the  horizontal  surface  covered  by  a  shghtly 
vaulted  inland-ice  and  the  coasl-line  formed  by  vertical  chfls,  the  dark 
colour  of  which  strongly  contrasts  with  the  dazzling  whiteness  of  the 
frozen  sea  below  and  the  ice-cap  above.  (PI,  i  H  and  Fig.  5).  These 
splendid  natural  sections  clearly  demonstrate  the  composition  of  the  table- 
land: a  coarse  basaltic  tuff,  only  sparely  intercalated  with  lava-flows  or 
traversed  by  dikes  of  the  same  material.  The  big  centre  of  this  region  is 
Ross    Island,   rising    in    the    interior    in    a  gigantic,  flat,  conical  hill  called 


Fig.    I,      KW.coasl   ot  the  -Mainlami.    C.  Aiin.i  and  environmenls.      Gerlache  Channel. 

Mount  Haddington,  the  height  of  which  has  been  estimated  at  2,000  m.{?). 
Possiblj-  the  unbroken  ice-cap  of  Mount  Haddington  hides  a  large  volcano. 
—  Other  smaller  centres  of  eruption  are  Paulct  Island  and  (according  to  the 
observations  of  Dr.  Nordenskjöld)  Mount  Cliristcnsen  upon  Robertson  Island. 
Region  of  Siwzc'-Hill  —  Sc-yinoiii-  I.  scriiS.  (PI.  2).  Seymour  Island,  a 
small  part  of  Snow-Hill  Island,  and  a  landstrip  at  Cape  Hamilton  on  Ross 
Island,  arc  the  only  land  areas  of  considerable  eMent  that  are  free  from  inland- 
ice.  Thi.-  absence  of  icecover  at  these  jjlaccs  may  be  due  partly  to  some 
slight  differences  in  altitude,  exposure  and  climate  to  the  adjacent  and 
almost  completely  ice-capped  lands  and  islands,  but  apparently  the  prin- 
cipal reason  for  the  exceptional  bareness  of  the  places  mentioned  is  the 
peculiar  composition  of  their  ground.  In  striking  contrast  to  the  neigh- 
bouring high  tufi'  plateaus,  Seymour  Island  and  the  two  other  iceless  areas 
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are  built  up  of  soft  sandstones,  which  seem  to  be  unfavourable  for  the 
development  of  glaciation.  * 

Owing  to  the  softness  of  the  material  all  these  places  are  compara- 
tively low  (Seymour  Island  less  than  2CX)  meters)  and  deeply  dissected 
by  the  action  of  running  water.  In  fact,  these  are  the  only  spots  in  all 
this  part  of  Antarctica  where  in  summertime  snow--melting  takes  place  on 
a  large  scale. 

Cockbum  Island.  (PI.  i  1).  This  small  but  remarkable  island,  situated 
in  the  eastern  entrance  of  Admiralty  Sound,  ought  to  be  mentioned  aï> 
a  special  type. 

In  its  contours,  with  a  horizontal  plateau  and  steep  sides,  it  much 
resembles  the  smaller  islands  of  the  tuff  region,  and  in  fact  its  upper  part 
is  built  up  of  the  basaltic  tuff  and  of  lava  beds,  but  the  lower  i6o  meters 
of  the  island  consist  of  soft  cretaceous  sandstone  of  the  Snow  Hill  series, 
and  on  the  tuff  plateau  there  remains  a  small  remnant  of  a  sediment 
quite  unique  in  this  part  of  the  world,  the  /V^/^';^conglomerate,  that  is 
the  most  recent  preglacial  fossiliferous  bed  known  from  Antarctica. 


Region  of  folding  and  of  Andine  eruptives. 

Hope  Bay.  The  only  locality  within  this  region  that  has  been  sur- 
veyed in  detail  is  a  place  where  I  was  forced  to  pass  an  involuntary- 
wintering  with  two  others,  a  small  bay  on  the  west  side  of  Antarctic 
Sound,  named  Hope  Bay  by  Duse,  my  companion  in  misfortune.  On  the 
basis  of  my  communications  the  geology  of  this  place  has  been  already  in 
part  described  by  NoRDENSKjöLU  in  the  preceding  number  of  this  Bulletin, 
and  it  will  be  useful  for  the  understanding  of  the  following  notes  to  consult 
the  small  geologic  sketch  map  given  in  that  paper.'  The  profiles  fig.  2 
will  also  help  to  illustrate  my  description. 

On  the  south-eastern  side  of  the  bay  there  is  a  comparatively  low 
(mostly  under  ico  m.),  hilly,  iceless  landstrip  built  up  of  indistinctly  strati- 
fied   clastic    rocks,    grey    or   brown,    which  may  be  termed  greywacke  or 

*  An  analogous  case  can  be  mentioned  from  the  Arctic  regions:  King  Charles  Land 
east  of  Spitzbergen,  built  up  largely  of  soft,  easily  decayed  mesozoic  sediments,  is  almost 
entirely  free  from  glaciation,  while  on  the  other  hand  Giles  Land  and  the  Nortli  East  Land 
with  a  ground  of  old  hard  pUitonic  and  metamorphic  rocks  are  covered  by  inland-ice  of 
purely  Antarctic  type.  The  slight  difference  in  latitude  between  King  Charles  Land  and  the 
last-mentioned  islands  can  by  no  means  justify  the  obvious  contrast  in  glaciation. 

Spitzbergen  itself  is  to  a  large  extent  covered  with  inland*ice  and  its  coast-valleys  are 
filled  with  big  glacier  streams.  But  some  valleys,  the  ground  of  which  is  soft,  easily  desintc- 
grated  slate  or  sandstone,  are  curiously  lacking  in  glaciers.  (See  also  Chydknius,  Svenska 
expeditionen  till  Spetsbergen  àr  1861.  Stockholm  1865.  P.  37a — 373-)  I  will  deal  more  in 
detail  with  this  problem  in  a  later  article. 

-  O.  N0RDENSKJÖLD.  Petrografische  Untersuchungen  aus  dem  Westantarktischen  Gebiete. 
Bull.  Geol.  Inst.  Upsala  Vol.  VI,  Part.  2.     P.  234—246. 
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sparagmite.  Round  our  winterhut  (Seal  Point  ^  Robbenspitze  in  the  German 
text  of  the  map)  a  greywacke  without  any  sign  of  stratification  predomin- 
ates. In  this  seemingly  massive  rock  there  occur,  partly  as  normal  inter- 
calations, partly  as  angular  masses,  a  dark  slate,  and  in  alternation  with 
this  slate  a  fine-grained,  light-grey  sandstone  showing  current-bedding. 
Near  the  hut  I  noticed  in  the  last-mentioned  rock  some  few  very  indistinct 
plant  fragments. 

A, 
I  II 


B. 


i-rufw 


Fig.  2.     Mount  Flora,  Hop«  Bay.     A  from  WSW.     B  from  NE.     (B  is  nearly  the  same 
aspect  at  PI.   i  A),     a.  Dark  slate  with  Jurassic  flora,     b — e.  Multicoloured  tuff-beds. 


The  dip  of  the  strata  varies  in  different  parts  of  the  low,  hilly  land. 
Near  Mount  Flora  the  brown  sparagmite  dips  underneath  the  mountain, 
and  the  foundation  of  Mount  Flora  itself  (underneath  a  in  Fig.  2  A)  is 
formed  by  a  rock  of  the  same  series. 

The  basal  bed  of  series  a.  Fig.  2,  is  a  coarse,  un.stratified  conglomer- 
ate with  pebbles  of  one  meter  and  more  in  diameter.  To  judge  from  the 
macroscopical  examination,  the  pebbles  seem  to  be  derived  exclusively 
from  the  underlying  greywackegroup,  no  block  of  the  diorite-gabbro 
series    described  in  the  following  has  been  observed  in  this  conglomerate. 
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a   fact   that   may  be  of  some  importance  for  the  discussion  of  the  age  of 
these  eruptives. 

The  upper  and  head  part  of  group  a  in  Mount  Flora  is  a  dark,  slat)-, 
partly  laminated  rock  abounding  in  well  preserved  plant  fossils.  In  close 
connection  with  this  slate  is  a  dark  tuff  or  tuffoid  conglomerate  with 
pieces  of  carbonized  wood. 

The  material  of  plant  fossils  from  this  slate  brought  home  by  us  has 
been  examined  by  Prof.  A.  G.  Nathorst,  who  has  published  a  prelimi 
nary  report  on  this  fossil  Antarctic  flora.  *  The  note  by  Prof.  Nathorst 
is  given  here  in  translation: 

»The  Equsietaceœ  are  represented  by  a  species  closely  related  to 
Equisetnm  (Eqiisietites)  columnare  Brongn.,  of  which  also  the  diaphrag 
matic  discs  have  been  collected. 

The  Hydropterids  are  represented  by  a  species  of  Sagenoptcris  closel\ 
related    to    or  possibly  identical  with  S.  Phillipsi  Brongn.     The  ferns  arc 
very   abundant  and  belong  to  a  multitude  of  genera:  of  the  genus  Clado- 
phlebis  the  type  C.  denticulaianebbensis-whitbyensis  is  represented  by  several 
species,    which    are    rather  difficult  to  determine;  Cladophlebis  {Dtcksonia\ 
lobifolia  Phill.    (sp.)   seems   to  be  identical  with  a  species  of  this  flora;  o: 
Todiies    Williamsoni    Brongn.    (sp.)    both    sterile    and    fertile    fronds  have 
been    found.     The    genus    Scleropteris  is  rich  in  species,  and  also  Siachy 
pteris   seems    to   be  represented.      Amongst  other  ferns  ought  to  be  men 
tioned    Thinnfeldia   indica    Fcistm.    (salicifolia    Oldh.    sp.)    and  a  form  of 
Pachypteris.     The    Sphenopterideans  are   represented  by  the  types  of  Sph 
liymenophylloides    and    Sph.     Williamsoni^    and  amongst    the    ferns   of  thi> 
group    ought  to   be  mentioned  a  species,  rather  rare,  it  is  true,  but  inter- 
esting because  of  the  likeness  of  its  small  fronds  to  those  of  Trichomam> 
speciosum  Willd.  of  the  recent  flora.     In  addition  to  these  forms  tliere  arc 
several  others,  but  those  mentioned  above  are  the  most  important. 

Amongst  the  Cycadophytes.  the  genus  Oiozamites  is  representee 
by  several  species,  the  leaves  of  which  are  in  general  rather  small,  as  is 
the  case  with  most  species  of  this  genus  in  the  upper  Gondwana  flora  ot" 
India  (Jabalpur,  Kach).  Williamsonia  pecten  Phill.  (sp.)  occurs  here,  and 
also  a  small  fruit,  the  size  of  which  is  the  same  as  that  of  W.  Fonh- 
havnneri  Nath.  from  Bornholm.  Moreover  there  occur  large  leaves  resem 
bling  those  of  Nilssonia  tcnuinervis  Nath.,  but  it  should  be  stated  that 
this  type  is  hardly  distinguishable  from  certain  species  of  Oleandridium, 
when,  as  is  here  the  case,  the  nervation  is  somewhat  obliterated.  Of  the 
genus  Pterophyllum  we  have  to  note  a  splendid  specimen  of  the  type  ot" 
Pt.  Morrisianum  Oldh.  of  India;  some  fragments  indicate  one  or  two 
other  species  of  this  genus. 


*  Nathorst.     Sur    la    flore    fossile    des    régions    antarctiques.   Comptes  rendus.     June 
6.    1904. 
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Amongst  the  fragments  of  conifers  the  most  interesting  consist  of 
isolated  cone  scales  of  Armicarites  cutchensis  Feistm.,  thus  belonging 
to  another  type  than  the  Araucarias  of  the  recent  South-American 
flora.  Foliferous  branches  of  different  types  of  conifers  are  common: 
some  are  similar  to  ^Taxites»  tenerrimus  Feistm.  and  ^ Che irolepisi^  gra- 
cilis of  the  same  author,  a  third  type  approaches  the  Brachyphylbim  ma- 
ffiillarc  Feistm.  (non  Lindley),  others  again  remind  one  of  Palissya  and 
Elatides. 

Considered  as  a  whole,  this  Jurassic  flora  resembles  on  the  one  hand 
the  European  Jurassic  flora,  on  the  other  the  upper  Gondwana  flora  of 
India  (Jabalpur,  Kach).  From  a  climatological  point  of  view  there  can 
be  traced  no  difference  between  the  floras  mentioned,  and  in  this  respect 
the  collection  from  the  Antarctic  region  might  have  been  gathered  on  the 
coast  of  Yorkshire,  as  the  absence  of  big-sized  Otozamites  may  be  considered 
as  accidental.  In  its  abundance  of  species  the  flora  from  Hope  Bay  far 
surpasses  all  Jurassic  floras  hitherto  known  from  South  America.» 

Of  very  great  importance  in  the  report  of  Prof.  Nathorst  is  the 
fact  that  there  is  in  this  flora  also  a  representative  of  the  waterferns 
(Sagenopieris)  proving  that  the  fossiliferous  slate  was  probably  deposited  in  a 
freshwater  basin.  The  only  animal  fossils  occurring  together  with  the  plants 
are  some  very  badly  preserved  bivalves,  which  have  not  yet  been  exam- 
ined by  a  specialist,  but  seem  to  be  a  freshwater  form.  The  lacustrine 
deposit  as  well  as  the  occurrence  of  large  undamaged  specimens  of  dehcate 
plants  indicate  that  the  flora  has  been  preserved  near  its  habitat. 

The  upper  part  of  Mount  Flora  consists  of  multicoloured,  mostly 
light-grey  to  white  volcanic  tuffs  (/; — c^  Fig.  2)  the  thickness  of  which 
may  be  estimated  at  considerably  more  than  200  meters.  Seen  from 
some  distance  all  these  tuffs  appear  distinctly  bedded,  as  shown  by  fig.  2 
and  some  of  them  also  in  hand  specimens  look  neatly  stratified.  The 
lowest  part  of  the  series,  b  of  the  figure,  is  light-grey  in  colour,  c  is  darker, 
d  shows  a  distinct  alternation  of  dark  and  lightcoloured  beds,  ^  is  a 
dark  rock  forming  the  very  crest  of  the  mountain  and  exhibiting,  espe- 
cially  on  the  northern  side  {^^.  2   B),  a  very  marked  vertical  jointing. 

Macroscopically  all  these  rocks  look  very  strange  and  problematic; 
the  microscopical  examination  made  by  NordenskjOld  has  proved  that 
some  of  them  at  least  are  tuffs  derived  from  acid  volcanic  rocks.  Fossils 
were  never  noticed  in  these  tuffs. 

The  southernmost  and  supramarine  part  of  the  Hope  Hay  valley  is 
filled  by  a  beautiful  glacier,  as  clearly  shown  in  the  map  given  in  Norden- 
skjöld's  paper.  On  the  western  side  of  the  glacier  rises  a  steep  mountain 
wall  that  feeds  two  surface  moraines  confluent  in  the  lower  part  of  the 
glacier.  These  moraines  consist  chiefly  of  a  light  grey,  granitoid  acid  erup- 
tive that  forms  the  main  constitutent  of  the  mountain  above. 

To  judge  by  the  microscopical  examination  made  by  NoRDEN- 
SKJOIJ)   this  rock  öfters  much  interest.     It  is  a  quartz-diorite  characterized 
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by  the  beautiful  zonal  structure  and  marked  idiomorphismus  of  the  pla- 
gioclase,  a  rock  in  every  respect  similar  to  the  quartz-diorite  of  the 
American  cordilleras. 

In  the  above-mentioned  mountain  wall  there  occur  also  dikes  of  au 
gite-porphyrite,  the  biggest  of  the  dikes  having  a  breadth  of  three  meters 

Out  of  the  southeastern  part  of  the  valley  glacier  rises  a  solitar\* 
high  nunatak.  The  surface  moraine  emanating  from  here  consists  partly 
of  the  quartz-diorite.  An  important  constitutent  of  the  moraine  is  also 
gabbro,  showing  in  many  blocks  transitions  to  the  quartz-diorite.  Appar- 
ently the  last  mentioned  rock  together  with  the  gabbro  and  all  the 
transitional  stages  between  these  two  extremes,  are  only  more  or  less 
acid  diffentiations  from  a  common  magma.  Because  of  the  relationship 
to  magmatic  rocks  of  the  American  cordilleras  this  diorite-gabbro  series 
is  named  in  this  paper  Andine  eruptives. 

Also  some  blocks  of  the  augite-porphyrite  were  noticed  in  this 
eastern  moraine,  indicating  that  even  in  the  nunatak  which  feeds  this  mo 
raine  dikes  of  the  porphyrite  traverse  the  diorite-gabbro  series. 

As  shown  by  the  description  given  above  there  is  a  great  variet)' 
of  rocks  round  Hope  Bay:  Andine  eruptives  in  the  southern  and  south 
western  nunataks,  and  along  the  southeast  coast  and  in  Mount  Flora  a 
series  of  sediments,  greywacke  at  the  base,  a  dark  slate  with  Jurassic 
plant-fossils  in  the  middle,  and  some  hundred  meters  of  volcanic  tuffs  at 
the  top.  From  the  gentle  syncline  which  this  series  forms  in  Mount  Flora 
we  learn  that  the  region  has  undergone  mountain-folding  in  postjuras- 
sic  times. 

The  age  of  the  diorite-gabbro  series  is  not  fixed.  As  fragments 
and  pebbles  of  this  series  are  never  noticed  in  the  sparagmites  and 
conglomerates  we  may  be  right  in  supposing  that  the  eruptives  are  post- 
jurassic,  and  in  fact  it  is  very  tempting  to  consider  them  as  simultaneous 
with  the  mountain-folding.  But  as  the  igneous  rocks  have  been  nowhere 
observed  to  intrude  in  the  sediment  series  the  question  of  their  age  must 
be  left  unsettled. 

NW- coast  of  Graham  Latid  from  Mount  Bransfield  to  Cape  Murray 
(PI.  5).  This  coast,  partly  unknown  up  to  the  time  of  our  expedition 
was  surveyed  by  the  »Antarctic»  Nov.  26 — Dec.  5  1902.  At  ever)' 
landing  I  collected  specimens  of  all  rocks  that  were  exposed  in  icefree 
islets  and  shore-nunataks.  Sediments  were  in  this  region  noticed  only 
in  two  or  three  places,  but  the  variety  of  eruptives  was  quite  surpris- 
ing. Almost  every  outcrop  was  lithologically  different  from  surrounding 
places,  even  in  the  case  where  the  distance  between  them  was  only 
some  few  hundred  meters.  It  seemed  to  me  rather  aimless  to  try  on  the 
spot  to  make  provisional  determinations  of  this  multitude  of  igneous 
rocks,  as  I  could  collect  splendid  specimens  of  them  for  definite  micro- 
scopical examination.  All  my  field-notes  and  sketches  refer  to  these 
specimens.    As  the  whole  of  this  material  went  down  with  the  »Antarctic» 
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r  my  notes  are  now  almost  useless,  and  the  scattered  indications  I  can  give 
f   here    on   the   geology  of  this  region  will  be  of  very  little  scientific  value. 

On  plate  5  I  have  marked  with  the  letter  S  the  only  two  places 
E    upon  this  coast  where  I  noticed  sedimentary  rocks. 

The  one  is  a  group  of  small  islets  SSW  of  C.  Roquemaurel,  built 
.  up  of  foliated  quartzite-like  beds  dipping  30^  NW.  Cape  Roquemaurel 
t  itself  consists  of  eruptive  material  probably  belonging  to  the  Andine  diorite- 
gabbro  series. 

The  other  locality  for  sedimentary  rocks  is  a  place  named  C.  Kjell- 
man  (not  noted  on  the  map)  and  situated  halfway  between  C.  Roquemaurel 
and  C.  Gunnar.  The  alternating  dark  and  lightcoloured  beds  of  this  spot 
run  vertically  from  SW — NE,  that  is,  parallel  to  the  coast. 

No  indications  of  fossils  were  noticed  in  these  two  places. 

In  three  localities,  C.  Neumayer  on  Trinity  Island,  Challenger  Island 
on  the  east  side  of  C.  Murray  and  C.  Neyt  on  Liège  Island  I  found  a 
rock  that  I  have  jotted  down  in  my  note  book  as  »grey  granite»  and 
»lightcoloured  diorite»  and  which  is  very  probably  the  acid  link  of  the 
Andine  diorite-gabbro  series. 

At  the  northern  slope  of  Mount  Bransfield  we  made  a  very  hurried 
landing.  During  my  flying  visit  I  fancy  I  noticed  some  quartz-diorite  and 
a  quartzite-like  stratified  rock  very  near  to  each  other  as  constitutents  of 
the  solid  ground. 

Besides  these  localities  there  remain  many  of  our  landing-places  as 
to  the  lithological  character  of  which  I  cannot  give  any  indications. 

Still,  one  of  them  must  be  briefly  mentioned,  viz.  a  point  on  the 
mainland  coast  between  Cape  Karl  Andreas  and  C.  Gunnar.  Here  a  shore- 
nunatak  exhibits  a  coarse  conglomerate  with  boulders  of  up  to  2  meters 
in  diameter.  (PI.  3).  In  general  the  mass  is  quite  unstratified  and  really 
much  like  a  bottom-moraine,  though  the  rock  is  evidently  old  and  seems 
to  have  taken  part  in  the  mountain-folding.  Only  in  one  spot,  where 
the  conglomerate  is  less  coarse,  does  it  show  slight  indications  of  bedding. 
The  material  of  the  pebbles  is  very  varied,  beautiful  porphyries  being 
very  common  amongst  many  other  kinds  of  rock. 

Gerlache  Channel.  This  region,  forming  the  continuation  to  the 
southwest  of  the  coastline  visited  by  us,  was  surveyed  by  the  Be^an 
Antarctic  Expedition  in  1898,  and  Mr.  AkCTOWSKi  of  this  expedition  has 
published  some  preliminary  notes  on  their  geological  finds.' 

Only  in  one  place,  Wilhelmina  Bay,  did  he  find  sedimentary  rocks, 
schists,  in  which  no  fossil3  were  noticed. 

At  three  landing-places,  Flandres  Bay,  Bank  Island  and  Wilhelmina 
Bay,  granite  formed  the  ground  ;  Cape  Anna  was  found  to  consist  of  ser- 
pentine,  and  in  two  landings  in  Errera  Channel  porphyrite  was  met  with. 

*  Arctowski.  Géographie  physique  de  la  région  antarctique.  Bull.  Soc.  belge  de 
Géographie  1900. 
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The  continuation  of  the  geological  description  given  by  Mr.  Arc- 
TOWSKI  is  of  such  interest  that  it  must  be  cited  here  verbally: 

»Toute  la  partie  extérieure  au  contraire,  c'est-à-dire  l'archipel  de 
Palmer,  les  îles  de  la  baie  de  Hugues  et  l'extrémité  Nord  des  terres  de 
Graham,  où  nous  avons  également  fait  un  débarquement  —  (non  loin  du 
cap  Renard),  est  formée  principalement  de  diorite,  présentant  des  com- 
positions variées,  de  sortes  qu'en  certains  endroits,  ce  sont  des  diorites 
quartziques.  Au  X:e  débarquement,  nous  avons  trouvé  du  gabbro,  formant 
l'un  des  nunataks.  M.  Teall,  à  l'obligeance  duquel  je  dois  ces  premières 
indentifications  petrographiques  des  roches  trouvées  en  place,  m'écrit  que 
nous  avons  découvert  une  bonne  série  de  roches  plutoniques,  rangées  au 
point  de  vue  de  leur  composition  depuis  les  peridotites  (présentées  par  la 
serpentine)  jusqu'aux  plus  acides  aplites,  et  comprenant  des  gabbros,  des 
diorites  et  des  granites.» 

These  notes  by  Mr.  Arctowski  form  a  striking  parallel  to  the  con- 
ditions found  by  me  farther  to  the  northeast.  In  both  regions  sediments 
are  very  scarce  and  the  ground  consists  chiefly  of  plutonic  rocks.  Moreover 
it  is  highly  probable  that  the  aplite-granite-diorite-gabbro-peridotite  series 
mentioned  by  Mr.  Teaij.  will  be  found  to  be  identical  with  the  quartz 
diorite-gabbro  series  of  Hope  Bay,  only  that  the  amplitude  of  acidity  is 
somewhat  larger  in  the  more  extensive  material  examined  by  Mr.  Teall 
Thus  the  Andine  eruptives  seem  to  be  the  principal  constitutent  of  the 
west  coast  of  Graham  Land  at  least  from  Antarctic  Sound  to  the  southwest 
end  of  Gerlache  Channel. 

Joinville  Island.  We  did  not  land  upon  this  island,  but  to  judge 
from  the  mountain  forms  visible  from  Hope  Bay  I  fancy  that  at  least  the 
part  of  the  island  nearest  to  Antarctic  Sound  ought  to  be  included  in  the 
region  of  mountain-folding  and  of  Andine  eruptives. 

Borchgrcvink  Niinatak,  At  the  farthest  south  (about  66°  S.  L.)  of 
his  long  sledge-journey  NoRDENSKjöl.D  reached  a  nunatak,  named  by  him 
as  above,  that  he  found  to  consist  of  quartzporphyry.  This  is  actually  the 
only  point  on  the  whole  east  coast  of  the  mainland  south  of  Duse  Bay 
the  lithological  character  of  which  is  known. 


Besides  the  above  mentioned  observations  on  solid  rock,  some  further  evi- 
dence on  the  geological  structure  of  the  mainland  can  be  gained  from  loose 
blocks  that  have  been  found  on  the  eastern  islands,  partly  in  tertiary  con 
<^lomerates  of  Seymour  and  Cockburn  Islands,  partly  in  a  morainelike 
mass  underneath  the  tufif-formation  at  Cape  Hamilton  on  Ross  Island  and 
partly  spread  over  the  recent  land  surface.  Evidently  these  pebbles  have 
been  transported  in  Tertiary  and  Quarternary  times  from  the  mountain  re 
gion  to  their  present  places. 

Dr.    NoRDENSKloM)    has    collected    a  considerable  material  of  these 


ON    THE    GEOLOGY   OF   GRAHAM    LAND  3 1 


blocks  and  given  a  preliminary  report  on  them/  He  has  found  most 
abundantly  granites,  quartzdiorites,  porphyries  and  porphyrites,  some  of 
them  showing  structural  relationship  to  rocks  that  he  collected  during  his 
earlier  expedition  to  Patagonia. 

Phyllites  of  varied  type  are  common  amongst  the  pebbles,  but  gneiss 
is  comparatively  scarce;  however,  one  of  the  most  remarkable  of  all  blocks, 
a  giant,  6 — 7  meters  in  diameter  and  lying  on  the  highest  plateau  of 
Seymour  Island,  consists  of  this  last-mentioned  kind  of  rock. 


South  Shcilayid  Islands.  This  far  extended  island  range  running  par- 
allel to  the  main  land  (PI.  4)  is  almost  unknown  from  a  geological 
point  of  view. 

When  in  1820  WirxiAM  Smith,  who  is  considered  the  first  discov- 
erer of  true  Antarctic  land,  paid  a  visit  to  the  northeastern  part  of  King 
George  Island  he  found  a  bluish  grey  sljte  to  be  the  prevalent  rock 
amongst  the  pebbles  on  the  beach." 

The  first  landing  from  the  »Antarctic»  was  made  in  Harmony  Cove 
upon  Nelson  Island,  and  some  stone  specimens  from  here  are  fortunately 
saved  and  show  that  the  rock  here  is  a  greenish  porphyrite. 

The  following  summer  (Nov.  1902)  we  landed  on  a  small  rock  W. 
of  Snow  Island  and  on  the  east  point  of  Livingston  Island.  In  both  pla- 
ces I  found  a  darkcoloured  eruptive  but,  the  specimens  being  lost,  I  cannot 
say  anything  as  to  its  nature. 

It  is  only  the  parallelism  of  the  island  range  to  the  mainland  and 
the  resemblance  of  the  ragged  mountains  in  both  regions  that  has  led  me 
to  include  the  South  Shetlands  in  the  region  here    in  question. 

South  Orkney  Islands.  The  first  note  on  the  geology  of  this  island 
group  we  owe  to  Dumont  D'Urville,  who  in  1838  landed  upon  the  small 
Weddell  Island  and  reported  from  there  »un  calcaire  silicieux»  and  »schis- 
tes quartzeux»  »dont  l'inclinaison  des  couches  était  d'environ  80°  du 
NNO  au  SSE.»' 

The  Scottish  Antarctic  Expedition  under  the  leadership  af  W.  C. 
Brück,  which  wintered  in  1903  at  Laurie  Island  collected  very  important 
geological  material,  that  has  been  described  by  J.  H.  H.  PiRlE,  geologist 
of  the  expedition.* 

On  Coronation  Island  was  found  a  coarse  conglomerate  »dipping  at 
about  30°  in  a  north-easterly  direction». 

The    principal    rock  of  Laurie  Island  and  the  small  Saddle  Island  is 

»  This  Bulletin.     Vol  VI,  Part  a,  P.  240—241. 
-  Cf.  P.   19. 

^  Dumont  D'Urville.     Loc.  cit.  Tome  II.     P.  316 — 317. 

^  PiRiE.  On  the  Graptolite-bearing  Rocks  of  the  South  Orkneys.  Proc.  Royal  Soc. 
Edinburgh.     Vol.  XXV.     Part.  VI.     1905.     P.  463-470. 
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greywacke,  but  on  the  first-mentioned  island  also  shaly  rocks  occur.  »In  one 
situation  only  were  regular  beds  of  shale  found,  alternating^  with  layers 
of  greywacke.  Commonly  the  shale  occurs  simply  as  patches  in  the  grey- 
wacke,  seemingly  irregularly  mixed  up  with  it,  or  with  ill-defined  borders 
shading  off  into  the  greywacke. 

Near  the  eastern  end  of  Laurie  Island,  on  a  small  islet  called  Grap- 
lolite  Island,  some  fossils  were  found  in  the  shale.  One  is  a  graptolite,  Pleuro- 
graptusr,  the  other  fragments  are  considered  to  be  parts  of  a  Phylloca- 
rid  crustacean,  probably  nearly  allied  to  Discinocaris,  According  to  the 
evidence  afforded  by  these  fossils  the  age  of  the  shale  is  youngest  lower, 
or  oldest  upper  Silurian. 

»The  most  common  strike  of  the  rocks  is  north-westerly,  var^in^; 
from  NNW  to  WNW,  the  dip  being  in  most  cases  at  a  high  ang- 
le north  easterly  or  south-westerly.  One  definite  anticlinal  axis  was  obser- 
ved running  in  a  NNW  and  SSE  direction.» 

»We  have  here  to  deal  with  a  series  of  plications  whose  axes  run 
in  a  general  NW  and  SE  fiirection — probably  rather  nearer  NNW  and 
SSE». 

In  fact  there  is  very  little  in  the  above  description  that  speaks  for 
the  connection  of  the  South  Orkneys  with  the  region  of  mountain-folding 
of  Graham  Land. 

The  direction  of  the  folds  NW — SE  does  not  point  to  such  an 
affinity.  The  South  Orkneys,  as  far  as  hitherto  known,  consist  merely 
of  folded  sedimentary  beds;  in  the  mainland,  on  the  other  hand,  the  se- 
diments seem  to  form  only  small  and  scattered  patches  in  a  vast  area  of 
igneous  rocks.  And  finally  the  fossiliferous  beds  of  the  South  Orkneys 
are  much  older  (Silurian)  than  the  only  strata  of  fixed  age  (Jura)  in  the 
folded  region  of  the  mainland. 

But  still  I  think  that  not  one  of  these  facts  positively  contradicts  a  con- 
nection that,  from  a  more  general  point -of  view,  seems  highly  probable. 

To  their  position  and  outlines  the  South  Orkneys  can  be  very  well 
supposed  to  form  the  continuation  eastwards  of  the  South  Shetland  island 
range,  and  already  in  the  eastern  part  of  the  South  Shetland  group  we 
may  be  able  to  trace  a  bending  of  the  axis  of  the  island  range  to  ESE 
as  in  the  South  Orkneys.  In  fact,  Elephant  and  Clarence  islands  with 
adjacent  small  islets  form  a  group  of  striking  likeness  to  the  South  Ork- 
neys. (PL  4).  Unfortunately  the  geology  of  the  Elephant-Clarence  group 
is  completely  unknown,  but  I  fancy  that,  once  surveyed,  these  islands 
will  be  found  to  form  a  connecting  link  between  the  westerly  South  Shet- 
land Islands  and  the  South  Orkneys. 

The  great  difference  in  age  between  the  shales  of  Graptolite  Island 
and  the  beds  of  Hope  Hay  is  no  argument  against  such  a  connection.  It 
may  be  considered  merely  as  an  indication  that  this  folding  range,  as 
many    others,    includes    .strata    of   very    different    age,  and  its  offers  wide 
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possibilities  to  future  research  for  fossiliferous  beds  both  in  the  island  range 
and  on  the  mainland. 


Snow  Hill-Seymour  Island  series. 

Topography  of  Snow   Hill  and  Seymour  Islands. 

Snou>  Hill  Island  is  for  the  most  part  covered  with  inland  ice,  which 
according  to  NORDENSKJÖLD  shows  a  hilly  surface  with  deep  depressions 
that  evidently  follow  the  valleys  of  the  hidden  ground.  The  highest  point 
measured  on  the  inland  ice  is  300  meters  above  the  sea-level. 

Through  the  ice-sheet  range  three  groups  of  nunataks,  and  in  the  NE. 
the  island  forms  a  narrow  projection  of  about  six  kilometers  in  length,  that 
is  completely  free  from  ice-cover. 

This  icefree  peninsula  is  highest  along  the  northwest  coast,  which 
forms  steep,  lofty  cliffs.  Eastwards  and  towards  Seymour  Island  Sound  the 
land  slopes  gradually  and  here  the  coastal  cliffs  are  rather  low. 

In  the  form  of  a  hard  ridge  there  runs  through  the  peninsula  a 
basalt-dike  that  rises  over  the  surrounding  soft  sediments  and  forms,  near 
locality  3  (PI.  6),  »The  basalt-top >\  the  highest  summit  of  the  iceless 
peninsula. 

In  many  places  near  the  coast,  thus  south  of  the  winter  station  and  on 
the  eastern  side  of  the  peninsula,  streamlets  of  melted  snow  have  cut  deep 
valleys  in  the  soft  Cretaceous  beds. 

Seymour  Island.  Across  this  island  runs  a  transverse  valley  from 
Penguin  Bay  to  an  unnamed  bay  on  the  opposite  coast  E.  of  Cape  Bod- 
man.  The  bottom  of  this  valley  is  not  much  above  the  level  of  the  sea; 
a  slight  submergence  of  the  region  would  here  divide  Seymour  Island  into 
a  large  southwestern  and  a  much  smaller  northeastern  part.  Thus  this 
transverse  valley  may  be  considered  as  homologous  to  the  shallow  sound 
between  Snow  Hill  and  Seymour  Island. 

The  part  of  Seymour  Island  southwest  of  the  valley  referred  to  above 
is  mostly  low  and  deeply  dissected  by  running  water.  In  some  places 
the  appearance  of  the  land  is  rather  peculiar,  with  many  small  hills  bet- 
ween the  erosive  lines. 

A  basalt-dike  (possibly  the  continuation  of  the  Snow  Hill  dike)  runs 
through  this  part  of  the  island,  forming  at  least  one  pronounced  top, 
lying  not  far  from  locality  9. 

Low  perpendicular  sea-clififs  border  the  land  in  all  places  where  the 
valleys  of  the  small  rivers  do  not  slope  gradually  to  the  sea. 

The  smaller  northeastern  part  of  Seymour  Island  presents  a  somewhat 
different  appearance.  Most  of  it  forms  a  high  plateau  (180  m.,  the  highest 
part  of  Seymour  Island),  the  surface  of  which  is  completely  even  without 
any  sign  of  river-cutting.  East  of  this  plateau  up  to  the  northeastern  part 
of  the  island  runs  a  strip  of  deeply  dissected  land. 

Bull,  of  Gtol.  190S  3 
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The  two  parts  of  Seymour  Island  exhibit  a  somewhat  diflerent  geolo- 
gical structure  :  the  larger  southwestern  part  is  built  up  of  Senonian  (older 
Seymour  I.)  beds  which  are  only  slightly  younger  than  the  Snow  Hill 
beds;  the  northeastern  part  of  Seymour  Island,  on  the  other  hand,  consists 
of  the   »Younger  Seymour  I.-beds»  (upper  Oligocène  or  lower  Miocene).  ' 

Thus  from  a  strati  graphical  point  of  view  we  have  to  divide  the  Snow 
Hill-Seymour  region  into  two  very  unequal  parts,  the  one  consisting  of 
Snow  Hill  and  the  larger  part  of  Seymour  Island  (Upper  Cretaceous),  the 
other  being  what  remains  of  Seymour  Island  (Tertiary). 


Cretaceous  strata.^ 

(Snow  Hill  beds  and  older  Seymour  I.  beds.) 

Snow  Hill  Island  is  built  up  chiefly  of  fine-grained,  soft  sandstone 
beds  that  in  many  places  have  the  consistence  of  loose  sand.  In  these 
soft  and  easily  desintegrated  beds  lie  in  some  places  (loc.  2  and  3)  con- 
cretions of  harder  sandstone  more  or  less  rich  in  glauconite.  Fresh  cuts 
in  these  concretions  are  grey  to  brownish  grey  in  colour,  but  weathered 
surfaces  are  deep  reddish  brown  to  liver-coloured,  with  a  very  peculiar 
polished  appearance.  The  smaller  of  these  nodules  are  evidently  formed  round 
some  organic  body,  since  a  fossil  shell  or  an  ammonite  is  found  in  almost 
every  one  of  them.  The  bigger  lumps  of  this  hard  sandstone  are  often  quite 
crowded  with  fossils  of  various  kind,  ammonites,  shells,  corals  and  fish  scales. 

Also  the  Cretaceous  beds  on  Seymour  Island  consist  of  fine-grained 
soft  sandstone  and  sand.  Nodules  of  the  characteristic  liver-coloured 
type,  so  common  on  Snow  Hill,  are  never  (or  only  very  rarely)  met  with 
on  Seymour  Island. 

The  chief  constitutent  of  the  Cretaceous  fauna  (considered  as  a  whole) 
is  ammonites,  abounding  both  in  specimens  and  species.    Next  to  them  in 

*  PI.  6  is  erroneous  as  to  the  limit  between  the  two  formations.  As  stated  more  fully 
in  the  description  to  the  plates,  the  line  of  demarcation  ought  to  be  drawn  close  to  the  west 
of  locality  10.  Even  with  this  correction  the  geological  boundary  line  does  not  strictly 
coincide  with  the  transverse  valley,  as  locality  10  (Tertiary  strata)  lies  close  to  the  southwest 
of  the  valley. 

'  A  note  on  Cretaceous  fossils  from  Snow  Hill  Island  was  published  during  our 
stay  in  the  South: 

Stuart  Weller.  The  Stokes  collection  of  Antarctic  fossils.  Journal  of  Geology. 
Vol.  XI.     N;o  4.   1903.     P.  413 — 419. 

Stokes  is  an  American  artist  who  joined  the  "Antarctic*  on  its  first  voyage  to  the 
Graham  region,  but  left  the  expedition  in  Port  Stanley  in  March   190a. 

He  collected  some  fossil  specimens  on  Snow  Hill  Island  during  two  days  in  Febr.  190a 
when  the  wintering  party  was  landed.  Though  he  had  agreed  not  to  communicate  anj^inç 
of  the  scientific  results  of  the  expedition,  we  found  on  our  return  that  a  description  of  his 
small  fossil  collection  had  been  published. 

Evidently  he  did  not  give  the  eminent  palaeontologist  who  wrote  the  description  much 
information  about  the  conditions  under  which  the  fossils  were  collected,  as  our  expedition  is 
called  in  Mr.  Weller's  paper  "Belgian  Antarctic  Expedition**. 
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importance  come  the  bivalves  and  gastropoda;  fish-remains  and  corals  are 
also  tolerably  common,  while  echini ds  and  decapoda  are  but  rarely  found. 
Some  scarce  pieces  of  wood  were  found  in  the  Snow  Hill  beds. 

Already  during  the  field-work  we  noticed  a  near  relationship  between 
the  Cretaceous  strata  of  the  two  islands,  but  at  the  same  time  such  marked 
differences  that  a  division  into  the  two  local  groups  Snow  Hill  beds  and 
Older  Seymour  I.  beds  may  prove  to  be  necessary. 

A  slight  petrological  difference  has  already  been  noticed.  When 
collecting  ammonites  we  found  that  several  of  the  most  abundant  types 
were  limited  to  one  of  the  islands  and  that  was  also  the  case  with  some 
of  the  other  shells.  A  large  Aporrhais^  very  common  on  Snow  Hill,  is 
never  found  together  with  the  Seymour  Island  ammonites,  and  the  oysters^ 
rather  common  on  the  last-mentioned  island,  seem  to  be  absent  or  rare 
in  the  true  Snow  Hill  beds.  Tubulostiuvi  callosum  Stol.  is  one  of  the 
most  common  Snow  Hill  fossils.  A  few  specimens  of  Tnbulostium  were 
collected  on  Seymour  Island,  but  they  are  bigger  and  may  belong  to 
another  species  or  variety. 

The  only  group  of  Cretaceous  fossils  hitherto  examined  by  specialists 
is  that  of  the  cephalopoda.  Prof  KiLlAN  has  kindly  sent  me  preliminary 
lists  of  the  species,  and  these  are  given  here  below  to  illustrate  the  differ- 
ence and  relationship  between  the  two  faunas: 


Snozu  Hill. 

Holcodiscus  Madrasinus  Stol. 

Kalika  Stol.  sp.  (verv'  abundant). 
/Emilianus  Stol.  sp. 
if.  clircaniis  Stol.  sp.  (abundant). 
(/   Theobaldianus  Stol.  sp, 
n.  sp.  aff.  Theohaldianus  (abun- 
dant). 
cf.  Karapadensis  Stol.  sp.  (abun- 
dant). 
if.  buddhaicus  Kossm. 
'  Bharatii  sStol.  sp. 

cf.    Morainatoorensis    Stol.    sp 

(rare). 
cf.  recurrens  Kossm. 
n.  sp.  A.  (abundant). 
//.  sp.   /)'. 
//.  sp. 
Pachydiscus  cf.  rotalinus  Stol.  sp. 


Seymour  Islafid. 

Holcodiscus  Madrasinus  Stol. 

cf.  Kalika  Stol.  sp. 
ALmilianus  Stol  sp. 


Bhavani  Stol.  sp. 


recurrens  Kossm. 


Pac/ty  discus. 


Desmoceras  (Puzosiaj  diphylloides  Forbes  sp. 
'  (        '      )  ^.f'  sugata  Forbes  sp. 

(  )  group  of  latidorsata. 

•■■'  aff.  Denisoni  Stol.  sp. 


(Holcodiscus)  gemmatus  Huppé 

sp. 
if.  Golleinllensis  d'Orb.  sp. 
group  of  neubergiens  Qjuenst. 
//.  sp. 
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Snow  Hill. 

Seymour  Island. 

Tetragonites  sfi. 

Hamites  cf.  cylindraceus  d'Orb.  sp. 

Gasidryceras  poiitissimum  Kossm. 

Gaudryceras. 

»           varagurense  Kossm.  (common). 

»           cf.  Marut  Stol. 

»           sp. 

»             cf.  striatum  Jim  bo  sp. 

»             Kayei  Stol.  sp. 

»             group  of  Scuya  Stol.  sp. 

LytocercLS  imperiale  Yabe. 

Phylioceras  Surya  Forbes  sp. 

Phylioceras  sp. 

»           ramosum  Meek. 

Sonneratia  sp. 

Sonneratia  sp. 

Nautilus  cf.  Bouchardianus  d'Orb. 

Nautilus  sp. 

Belemnites  sp. 

These  parallel  lists  indicate  a  marked  difference  between  the  two 
faunas.  Several  species  are  common  to  them  both,  but  the  predominant 
forms  are  different.  The  chief  part  of  the  Snow  Hill  species  belong  to 
the  genus  Holcodiscus  and  several  of  the  most  abundant  of  these  forms 
are  not  found  on  Seymour  Island.  On  this  island,  however,  species  of 
Pachydiscus  and  Gaudryceras  form  essential  constitutents  of  the  fauna  and 
they  are  all  different  from  the  Snow  Hill  representatives  of  the  genera 
mentioned. 

As  to  the  affinity  of  these  Antarctic  ammonites  to  other  Cretaceous 
faunas,  Prof  KiLlAN  has  made  the  following  remarks: 

»La  plupart  de  ces  formes  sont  des  espèces  caractéristiques  ou  se 
rapprochent  d'Ammonites  caractéristiques  des  assises  de  Trichinopoly  (couches 
supérieures)  d'Aryaloor  et  de  Valudayoor  dans  l'Inde,  c'est  à  dire  du 
Sénonien;  quelques  espèces  seulement  (Gaudryceras  cf.  Marut  Stol.  sp., 
Holcodiscus  cf.  cliveanus  Stol.  sp.  H.  Moraviatoorensis  Stol.  sp.  et  Pachy 
discus  rotalinus  Stol.  sp.)  du  reste  rares  et  isolées,  indiqueraient  un  niveau 
inférieur,  celui  des  couches  supérieues  d'Ootator  dans  l'Inde,  équivalentes 
du  Turonien,  mais  il  faut  remarquer  que  les  formes  les  plus  caractéristiques 
de  ce  niveau  (Schlœnbachia,  Acanthoceras  etc.)  font  défaut.  Le  type  faunique 
rappelle  à  un  haut  degré  celui  des  dépôts  néocrétacés  de  l'Inde  si  remarqua- 
blement décrits  par  M.  Kossmat  après  des  traveaux  de  Stoliczka,  ainsi 
qu'à  un  degré  un  peu  moindre,  mais  cependant  notable,  celui  du  Crétacé 
supérieur  (Nanaimo  Group)  de  l'île  de  Vancouver,  du  Japon  (abondance 
des  Gaudryceras  et  des  Pachydiscus)^  de  la  Patagonie,  du  Natal  etc. 

La  présence  de  Pachydiscus  genimatus  Huppé  sp.,  de  Lytoceras  Kayei 
Stol.  sp.  et  de  Pylloceras  ramosutn  Meek.,  ainsi  que  celle  d'un  grand 
Pachydiscus  voisin  de  P.  Quiriquinœ  Steinm.  et  de  P.  colligatus  v.  Binck.  à 
l'île  Seymour,  évoque  un  rapprochement  avec  les  couches  de  Quinquina 
que  nous  ont  fait  connaître  M.  Steinmann  et  ses  collaborateurs  sur  une  île 
de  la  cote  pacifique  de  l'Amérique  du  Sud.» 


ON  THE  GEOLOGY  OF  GRAHAM  LAND  37 


After  these  general  remarks  on  the  Cretaceous  formation  considered 
as  a  whole  I  will  try  to  characterize  the  different  localities  as  far  as  this 
is  possible  before  the  palaeontological  material  has  been  worked  out. 

As  the  strata  of  the  Snow  Hill-Seymour  group  seem  to  dip  by 
slow  degrees  towards  E.  to  ESE.  we  may  expect  to  find  the  oldest  beds 
in  the  most  southwestern  locality. 

This  is  also  the  case.  Near  the  middle  of  Snow  Hill  Island  lies  a 
nunatak-group  (loc.  6)  from  which  NORDENSKJÖLD  brought  some  fossil- 
iferous  slabs  which,  both  in  their  petrological  character  and  in  the  general 
appearance  of  the  fauna,  remind  one  of  loc.  3  of  the  ice-free  peninsula. 
In  one  of  these  pieces  was  found  a  small  twig  of  a  conifer,  determined  by 
Prof.  Nathorst  as  cfr.  Sequoia  fastigiata  Sternb.  sp.,  the  only  to  any  extent 
determinable  plant  fossil  in  all  the  Cretaceous  series.  ^  Together  with  this 
remnant  of  a  conifer  lay  some  specimens  of  a  coral,  a  small  mussel,  fish- 
scales  and  some  ammonites,  which  have  been  examined  by  Prof  KiLlAN, 
who  has  found  them  to  be  »a  Puzosia  cf.  sugata  Forbes  sp.  (transitionary 
to  P,  latidorsaia  d'Orb.  sp.)  and  a  small  Desmoceras  {Puzosia)  of  the 
group  of  P.  planulata  Sow.  sp.» 

Prof.  KlLl.\N  writes:  »This  locality  seems  to  be  somewhat  older  than 
the  other  and  to  correspond  to  the  Ootator  group  of  India,  viz.  lower 
Cenomanian. 

Next  in  age  to  loc.  6  seems  to  come  loc.  2  of  the  ice-free  peninsula. 
The  fauna  of  this  last-mentioned  locality  contains,  according  to  Prof.  KiLlAN, 
some  species  that  remind  one  of  the  Ootator  beds,  but  they  are  mixed 
with  forms  characteristic  of  the  Aryaloor  and  Trichinipoly  faunas. 

The  age  of  loc.  3  and  5  is  not  yet  definitely  settled,  but  to  judge 
from  the  preliminary  determinations  made  by  Prof.  KiLL\N  it  may  be 
supposed  to  be  approximately  that  of  loc.  2. 

Locality  4  at  the  southeastern  corner  of  the  ice  less  peninsula  has  been 
erroneously  marked  on  PI.  6  as  belonging  to  the  »Snow  Hill  beds».  This 
place  was  discovered  by  the  physician  of  the  wintering  party,  Dr.  EkelÖF, 
and  N0RDENSKJÖLD  in  his  notes  has  named  it  »Ekelofs  Locality».  Here 
was  found  in  a  soft  clayey  matrix  a  fauna  consisting  of  mostly  small- 
sized,  well  preserved  fossils,  shells,  corals,  echinoid  spines,  etc. 

A  very  similar  fauna  was  collected  on  Seymour  Island,  loc.  8.  Appar- 
ently some  species  at  least  are  common  to  both  localities  and  the  general 
appearance  of  both  fauna  and  rock  is  the  same  in  the  two  places.  This 
identity  of  the  faunas  of  loc.  4  and  8  has  been  confirmed  by  Prof.  KiLIAN. 
The  ammonite-remains  from  loc.  4  belong,  according  to  him,  to  Pseu- 
dophyllites  Indra  Stol.  sp.  and  Pachy discus  sp.  »La  localité  4  de  Snow 
Hill  paraît,  comme  celle  de  l'île  Seymour  (loc.  8),  appartenir  à  un  horizon 
supérieur  du  Sénonien». 

^  According  to  a  communication  kindly  made  by  Prof.  Nathorst,  the  true  Sequoia  fasti' 
giata  Sternb.  sp.  belongs  to  the  Cenomanian  of  Europe  and  to  the  Cenomanian  and  Senonian 
beds  of  Greenland. 
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After  all,  there  can  be  no  doubt  that  loc.  4  belongs  to  the  »Older  Seymour 
Island  beds»  and  it  is  only  through  inadvertency  that  this  place  has  been 
marked  on  the  map,  as  all  the  rest  of  Snow  Hill,  with  the  colour  of  »Snow 
Hill  beds». 

Of  locality  i,  S.  of  the  winter-station,  we  are  somewhat  doubtful  as 
to  its  age.  In  a  bank  of  fine-grained  sandstone  with  carbonate  of  lime 
forming  the  cementing  matrix,  there  occurs  in  great  abundance  a  mus-sel 
that  has  been  determined  by  Dr.  WiLCKENS  to  be  Ludna  Toztmsendi 
White  (mentioned  from  Snow  Hill  already  by  Weiler  L.  c.  P.  415). 

This  form,  according  to  the  determinations  made  by  Dr.  Wilckens, 
has  been  collected  also  on  loc.  4  and  on  Seymour  Island  not  far  from 
8.  This  seems  to  indicate  that  loc.  i  is  nearer  in  age  to  the  Older  Seymour 
I.  beds  than  to  the  close  lying  localities  2,  3  and  5,  where  Lucina  Townsendi 
was  never  noticed  and  where  the  rock  is  quite  different  from  that  of  loc. 
I.  With  this  premise  one  could  feel  tempted  to  suppose  the  musselbank  of 
loc.  I,  owing  to  a  fault,  to  have  been  lowered  to  the  level  of  the  beds  of 
the  adjacent  loc.  2. 

But  the  age  of  loc.  i  is  very  uncertain.  The  ammonites  enumerated 
by  Prof.  KiLlAN  from  this  locality  are  all  found  also  in  loc.  2,  but  never 
seen  in  the  older  Seymour  I.  beds.  Thus  the  question  of  the  age  of  loc. 
1  must  be  left  unsettled,  at  least  until  the  fossil  material  has  been  fully 
worked  out. 


The  ammonite  fauna  of  the  »Older  Seymour  I.  beds»  has  been 
characterized  above  according  to  the  determinations  made  by  Prof. 
KiLlAN,  who  has  compared  this  fauna  with  that  of  the  Quiriquina  beds  in 
Southern   Chile. 

The  mussels  of  the  ammonite-bearing  Seymour  I.  beds  have  not 
yet  been  determined,  but  Dr.  WiLCKENS  has  sent  me  a  communication 
about  one  of  these  species  that  points  to  the  same  conclusion  as  the 
notes  on  the  ammonites:  »a  Lahillia  most  like  L.  vencriformis  Hupe 
sp.  from  the  Quiriquina  beds». 


In  locality  9,  situated  round  the  upper  part  of  a  river-valley  running 
to  the  NW.  coast  of  Seymour  Island,  was  collected  in  nodules  of  dark 
grey  limestone  a  fauna  consisting  chiefly  of  several  species  of  bivalves. 
The  total  absence  of  ammonites  in  this  fauna  led  us,  during  our  survey 
work,  to  consider  it  as  belonging  to  the  upper  series  of  Seymour  I.  deposits 
(Younger    Seymour   I.  beds)  and  so  it  was  also  marked  in  the  map  PI.  6. 

But  Dr.  Wilckens,  after  having  examined  the  mussels  of  loc.  9,  told 
me  that  the  fauna  is  decidedly  Cretaceous,  as  several  of  its  species  are 
identical   with  mussels  from  the  Patagonian  Lahillia  Ltiisa-faLum,  described 
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by  himself.  The  preliminary  list  drawn  up  by  Dr.  WiLCKENS  of  the  mus- 
sels of  loc.  9  is  given  here: 

"^La/ttllta  Luisa  Wilck. 

Lahillia  n,  sp. 

Astarte  venatorum  Wilck. 

Nucula  suboblonga  Wilck. 

Pyropsis  gracilis  Wilck. 

Malletia  sp. 

Aporrhais  sp. 

The  Patagonian  beds  with  Lahillia  Luisa  are  considered  by  WiLCKENS 
to  «be  Senonian,  but  their  relation  in  age  to  the  Chilean  Quinquina  beds 
he  has  left  undecided.^ 

On  Seymour  Island  we  have  besides  the  Lahillia  Luisa-heas  (Loc. 
9)  another  Senonian  series  with  ammonites  (SW.  part  of  the  island),  that 
has  been  compared  with  the  Quinquina  beds.  Because  of  the  general  dip 
of  the  strata  in  the  Snow  Hill — Seymour  region,  with  the  oldest  beds  in  the 
SW.  (loc.  6,  Cenomanian)  and  the  youngest  in  the  NE.  (loc.  1 1  Tertiary), 
one  could  feel  tempted  to  suppose  loc.  9  to  be  younger  than  the  ammonite- 
bearing  strata  in  the  SW.  part  of  Seymour  Island.  But  it  must  be  accen- 
tuated that  such  a  supposition  is  by  no  means  supported  by  actual  obser- 
vations. In  fact,  not  one  of  the  localities  in  this  region  has  been  proved 
by  means  of  supraposition  to  be  younger  than  another.  The  conditions 
are  here  very  unfavourable  to  such  an  investigation  :  the  flatness  of  the 
land,  the  gentle  dip  of  the  strata  and  the  sameness  of  the  sediments,  all 
combine  to  make  a  stratigraphical  survey  very  difficult. 


In  an  easterly  direction  from  loc.  9  there  lies  at  the  coast  a  promin- 
ent   point    (south    from  the  small  isolated  .strip  of  the  basalt-dike,  pi.  6).* 

On  the  hills  behind  this  point  were  found,  in  soft  sandstone,  trunks 
of  fossilized  wood.  As  no  other  fossils  were  noticed  together  with  the  wood, 
the    age    of  these    beds  cannot  be  fixed.     But  it  mu.st  be  mentioned  that 

^  WiLCKENS.  Die  Lamellibranchiaten,  Gastropoden  etc.  der  oberen  Kreide  SOdpatagoniens. 

Sonderabdruck  aus  den  Berichten  der  Naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i  B.  Band  XV.  1905. 
P.  63—64. 

In  another  paper  published  at  about  the  same  time,  Wilckzns  has  proved  the  syn- 
chronism of  the  Lahillia  Luisa-beâs  of  Southern  Patagonia  with  the  Rosa-  and  Salamanca- 
beds  ot  northern  and  central  Patagonia  and  classed  them  together  under  the  name  "San  Jorge 
formation  ' . 

"Ob  nun  die  San  jorge-Stufe  ins  Senon  gehört  oder  noch  in  die  dänische  Stufe  reicht 
ist  für  das  Wesen  ihres  Vorkommens  eine  völlig  mOssige  Frage". 

Die  Meeresablagerungen  der  Kreide-  und  Tertiflrformation  in  Patagonien.  Neues  Jahrb. 
für  Mineralogie  etc.  Beilageband  XXI.     1905.     P.  145— 146. 

'  As  a  guide  for  future  explorers  we  may  note  that  the  name  Penguin  Bay,  given 
by  NoRDXNSKjOLD,  is  not  very  appropriate.  No  penguins  breed  in  the  bay;  the  only  penguin 
rookery  on  Seymour  Island  is  at  the  point  mentioned  above.  On  the  same  point  lies  a  depot 
of   provisions  established  by  NordxmskjOld  and  enlarged  by  the  Argentine  Relief  Expedition. 
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between  the  basalt-dike  and  locality  lO  were  found  some  specimens  of  a 
large  Pinna  identical  with  or  similar  to  a  species  very  common  in  the 
Snow  Hill  beds.  This  find  may  prove  that  the  Cretaceous  formation 
extends  close  up  to  loc.  lo,  and  thus  it  may  be  considered  possible,  but 
by  no  means  certain,  that  the  wood  is  of  Cretaceous  age. 


According  to  the  descriptions  given  above,  the  Cretaceous  deposits  of 
the  Snow  Hill — Seymour  region  may  be  grouped  as  follows,  though  it 
must  once  more  be  pointed  out  that  the  relationship  of  age  between  the 
different  localities  is  in  some  cases  very  uncertain: 

Probable  succession  of  the  Cretaceous  beds  of  the  Snow  Hill — Seymour  region. 


Local  denominations. 

Localities  of  PI.  6. 

Epochs. 

1 

Corresponding  deposits  in 

other  regions.            ', 

1 
1 

Older 

Loc.  9.  Beds  with  Lahillia 

Patagonian  beds  with  La' 

Seymour 

Lttisa. 

• 

c 

1 
hillia  Luisa. 

Island 

SW.   part   of  Seymour  L 

rt 

Quinquina  beds  of  S.Chile. 

beds. 

(with  Loc.  8)  and  Loc. 

C 

Aryaloor, 

4  Snow  Hill. 

0 

c 

Valudayoor  and 

^ 

upper  Tnchmopoly  bed> 

C/3 

of  India. 

Loc.  2  (3  and  5?) 

Snow  Hill 
beds. 

Turonian  pos- 
sibly hidden 

• 

underneath 

I 

Loc.  6 

the  inland  ice. 

Cenomanian. 

Ootator  beds  of  India. 

Outside  the  Snow  Hill  and  Seymour  Islands  Cretaceous  beds  have 
been  observed  in  several  places  on  Cockburn  Island  and  Ross  Island  crop- 
ping out  underneath  the  basalt-tuff  formation. 

Cockburn  Island,  On  this  small  island  Cretaceous  strata  have  been 
observed  cropping  out  here  and  there  through  the  talus  that  covers  the 
steep  sides  (pi.  i  C). 

In  most  places  only  Callostium  and  some  fragments  of  ammonites 
were  found.  The  ammonites  have  been  determined  by  Prof.  KiLlAN  as 
Holcodiscus  cf.  Theobaldianus  Stol.  sp.  and  H.  ;/.  sp.  A.,  proving  that 
these  Cockburn  beds  belong  to  the  Snow  Hill  series. 

The  localities  12  and  13  (PI.  6)  are  of  special  interest. 
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At  12  (fig.  3)  the  Cretaceous  beds  are  exposed  to  a  thickness  of 
about  1 50  meters.  These  strata  are  not  rich  in  fossils.  In  the  lower  part 
of  the  section  (b  of  the  fig.)  I  found  three  specimens  of  Pinna,  a  small» 
smooth  PecUfiy  a  decapod  and  an  ammonite.  At  a  height  of  150  m.,  only 
10  m.  underneath  the  basalt-tuflT,  some  specimens  of  Callostium  were 
collected. 

At  loc.  13  a  thin  basalt-dike  traverses  the  sedimentary  beds.  Close 
to    this   dike  in  soft  sandy  beds  of  common  Snow  Hill  type  was  found  a 


1 
J.. 

■^ 

. 

J 

Jiii 

Cretaceous  sandy  Basalt-tuff.  Pecten-con^omerate. 

deposits. 

Fig.  3.     Detail  section.     £.  side  of  Cockbum  I.     Loc.  la. 


layer^  about  one  meter  in  thickness,  rich  in  glauconite  and  quite  crowded 
with  fossils,  mostly  small  forms:  a  globulous  bryozoan,  two  species  of 
brachiopoda,  small  gastropoda  etc.  This  fauna  of  pygmean  forms  is  quite 
different  from  the  typical  fauna  of  the  Cretaceous  beds  of  this  region,  and 
as  no  common  Snow  Hill  fossil  was  found  in  the  sandy  beds  in  which 
the  glauconitic  layer  lies  intercalated,  it  is  somewhat  doubtful  whether  this 
layer  with  its  surroundings  belongs  to  the  Cretaceous  series.  But  as  the 
sandy  beds  of  this  place  seem  to  be  connected  on  both  sides  with  indubitable 
Cretaceous  strata,  I  think  this  singular  bed  too  is  most  probably  ^only  an 
intercalation,  with  anomalous  petrological  and  faunistic  facies,  in  the  normal 
Snow  Hill  sediments  of  Cockbum  island. 
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Not  far  from  loc.  13  the  sandy  beds  present,  on  a  large  scale,  a 
strongly  developed  current-bedding. 

Cape  Hamilton,  I  have  not  visited  this  place,  and  the  following 
notes    are    due  to  a  communication  kindly  sent  to  me  by  Prof.  NORDEN- 

SKJÖLI). 

Round  Cape  Gage  the  tuff  formation  seems  to  descend  to  the  sea- 
surface,  and  this  is  the  case  also  on  the  south  coast  of  Ross  Island  from 
Lockyer  Island  all  the  way  to  C.  Broms  on  the  west  coast. 

But  at  Cape  Hamilton  the  tuff  formation  is  not  found  until  we  reach 
a  height  of  220 — 230  m.  above  the  sea,  resting  on  a  mighty  sedimentär}- 
series. 

The  greater  part  of  this  series  may  be  supposed  to  belong  to  the 
Cretaceous  formation,  as  Callostium  was  collected  nearly  up  to  the  base 
of  the  basalt-tuff. 

These  Cretaceous  beds  are  extremely  poor  in  fossils;  besides  the 
shell  just  mentioned  only  one  other  gastropod  and  some  joints  of  crinoids 
were  noticed.  Litologically  the  series  is  very  uniform:  soft  sandstone 
without  harder  layers  but  with  numerous  nodules,  which  in  this  place  are 
always  devoid  of  fossils. 

Next  above  the  Cretaceous  beds  follows  a  moraine-like  mass,  some 
meters  in  thickness:  in  a  clayey  matrix  lie  numerous  angular  fragments  of 
crystalline  rocks  foreign  to  the  locality  (granite  etc.;  no  volcanic  rocks  or 
porphyries  were  noticed  amongst  these  fragments  of  plutonic  eruptives 
and  crystalline  schists).  Also  pieces  of  »claystone»  were  noticed.  The 
largest  of  these  lumps  of  foreign  rocks  did  not  exceed  half  a  meter  in 
diameter;  most  of  them  were  much  smaller. 

Between  this  moraine-like  mass  and  the  superposed  tuff  lies  a  bed  of 
>clayish  sandstone»,  two  meters  in  thickness,  with  numerous  small  frai{- 
ments  of  basalt,  and  exhibiting  evident  current-bedding.  Apparently 
this  sediment  must  be  considered  as  connected  with  the  basalt-tuff  rest- 
ing on  it. 

The  horizontal  extent  of  these  beds  could  not  be  determined,  as  thev 
were  very  little  e.xposed. 

Sidney  Herbert  Sound.  The  northernmost  locality  of  Cretaceous  strata 
is  a  place  named  »The  Naze»  in  Sidney  Herbert  Sound.  Here  a  low  and 
narrow  promontory  juts  out  from  Ross  Island,  exhibiting  some  few  meters 
thickness  of  Cretaceous  beds,  covered  on  the  Naze  by  postglacial  clay  (fig. 
4).  At  the  base  of  the  promontory  the  land  rises  to  a  hill  of  basalt-tutt 
overlying  the  Cretaceous  beds.  In  these  strata  were  found  numerous 
specimens  of  Callostium,  2  small  OstreaW\;.Q  mussels,  a  gastropod  and  an 
ammonite  which,  according  to  Prof  KiLlAN,  is  undeterminable  but  possibly 
a  Holcodiscus  of  the  group  of  H.  Bhavani  Stol. 
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Also  on  the  west  side  of  Ross  Island  (Crown  Prince  Gustaf  Channel) 
sedimentary  beds  cropping  out  underneath  the  basalttuff  have  been  noted. 
These  tracts  were  visited  only  by  Nordenskjold,  and  he  has  given  me 
the  following  notes: 

At  Obelisk  Point  was  found  a  coarse  yellow  sandstone  with  carbon- 
ized plant  remains.  It  seems  as  if  this  sandstone  formed  a  subsided  body 
bounded  by  faults  from  the  surrounding  cliffs  of  basalt-tuff,  but  more 
pnrobabiy  the  sandstone  forms  the  bedding  of  the  tuff. 

N.  of  Obelisk  Point  up  to  Cape  Lagrelius  a  sedimentary  series,  was 
seen  here  and  there  at  the  base  of  the  tuff  formation.  At  the  last-named 
cape  it  was  found  to  consist  partly  of  beds  which  may  be  considered  as 
only  fine-grained  tuffs,  partly  of  a  coarse  conglomerate  of  considerable 
thickness  with  pebbles  of  various  types  of  crystalline  rocks  (also  por- 
phyries, but,  as  far  as  was  noticed,  no  basalt). 
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Cretaceoiu  beds. 

Fig.  4.     Sidney  Herbert  Sound.     'The  Naze*. 


Basalt-tufl      Clay  with  striated  boulders 

and  marine  shcUs. 


Also  on  the  very  northernmost  point  of  Ross  Island,  Cape  Lachman, 
were  seen  at  some  distance,  at  the  base  of  the  tuff  cliff,  gently  projecting 
slopes,  such  as  indicate  —  to  judge  by  our  experience  at  other  places  — 
sediments  underlying  the  tuff  formation.  As  we  did  not  visit  this  cape, 
no   opinion  can  be  expressed  as  to  the  nature  of  the  supposed  sediments. 


Tertiary  beds  of  Seymour  Island. 

As  has  been  proved  above  (p.  40)  we  have  been  able  to  trace  with 
some  degree  of  certainty  the  Cretaceous  formation  on  Seymour  Island  to 
close  up  to  the  S\V.  side  of  loc.  10.  But  in  this  locality  itself  a  younger 
horizon  has  replaced  the  Cretaceous  series,  though  we  could  not  find  the 
exact  boundary  between  the  two  formations. 

The  prevalent  rock  of  loc.  10  is  a  sandstone  cemented  by  carbonate 
of  lime  and  partly  developed  as  a  tuff  with  fragments  of  augite-porphyrite. 
In  this  sandstone  NoRDENSKjöLD  discovered  (already  in  Dec.  1902)  deter- 
minable plant-fossils.  These  have  been  examined  by  Prof.  Nathorst,  who 
has  published  the  following  preliminary  report: 

»Lés  Fougères  y  sont  assez  communes  et  appartiennent  à  plusieurs 
espèces  différentes,  mais  les  débris  sont  de  petites  dimensions  et  difficiles  à 
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déterminer.  Une  Conifère  a  feuilles  distiques  rappelle  assez,  à  première  vue, 
laspect  d'un  Sequoia^  mais  un  examen  attentif  semble  indiquer  qu'il  s'agit 
d'un  autre  genre.  Une  seule  feuille  isolée  semble  appartenir  à  une  Arau- 
caria^ assez  voisin  de  F  Ar.  brasiliensis.  Les  feuilles  de  Dicotylédones 
sont  généralement  petites  et  présentent  le  même  faciès  que  celles  de 
certaines  flores  tertiaires  de  l'Europe  méridionale.  Comme  fait  intéressant 
il  y  a  lieu  de  signaler  quelques  feuilles  de  Fagus*.^ 

As  these  plants  occur  in  a  marine  deposit  and  as  they  form,  more- 
over, only  small  and  broken  fragments,  it  cannot  be  considered  as  certain  that 
they  grew  in  the  immediate  vicinity  of  the  place  where  they  were  def>osited. 

As  to  the  age  of  this  flora  Prof.  Nathorst,  after  his  preliniinar)'^ 
examination,  has  not  ventured  to  enter  into  any  details,  but  has  only  stated 
that  it  is  decidedly   Tertiary. 

In  the  plant-bearing  sandstone  was  found  also  a  bed  crowded  with 
mussels.  But  unfortunately  these  are  badly  preserved,  and  the  small 
material  brought  home  by  us  suggests  no  hints  as  to  the  age  of  the  deposit. 

Locality  lo  is  situated  on  the  south-west  side  of  the  transverse  valley 
that  connects  the  two  opposite  bays  of  Seymour  Island.  The  northeastern 
part  of  the  island  from  the  transverse  valley  to  the  northernmost  point 
consists  of  soft  sandstone  much  resembling  the  Cretaceous  beds,  but  differ- 
ing from  them  in  the  occurrence  of  conglomeratic  intercalations  with 
numerous  small  pebbles  of  crystalline,  mostly  granitic  rocks  foreign  to  the 
region.  Besides  these  allothigene  pebbles  there  occur  also  numerous  small 
pieces  of  dark  sandstone. 

The  fauna  of  these  beds  consists  chiefly  of  mussels  and  gastropods, 
which  have  been  handed  over  for  examination  to  Dr.  WiLCKENS,  who 
has  sent  me  the  following  preliminary  list: 

Lahillia  angulata  Ph.  sp. 

Cucullœa  alta  Sow. 

Modiola  Ameghinoi  Ih. 

Ostrea. 

Coviinella  che  sa  Ph.  sp. 

Tu  r  rite  lia  cf.  exigua  Ort  ni. 

Bu  Ilia  cf.  globulosa.  ' 

Natica. 

Struthiolaria. 

The  majority  of  these  forms  are  characteristic  also  for  the  »Patagonian 
formation»  or  the  »Patagonian  molasse»  as  it  has  been  named  by  Stein- 
MANN  and  WiLCKENS,  and  according  to  the  latter  there  can  be  no  doubt 
that  the  two  deposits  are  contemporaneous.  The  Patagonian  molasse  is 
thought  by  WiLCKENS  to  belong  to  Upper  Oligocène  or  Lower  Miocene.  ^ 

^  Nathorst.  Sur  la  flore  fossile  des  régions  antarctiques.    Comptes  rendus.    June  1904. 

'  Found,  according  to  Dr.  Wilckens,  by  Nordenskjöld  in  the  "Patagonian  Molasse*  at 
Cabo  Sunday  in  Tierra  del  Fuego**. 

^  WiLCKENS.  Die  Meeresablagerungen  der  Kreide-  und  TertiArformation  in  Patagonien. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.     Beilageband  ai.     1905.     F.   164. 


ON    THE   GEOLOGY    OF   GRAHAM    LAND  45 

Besides  the  shells  ^^hich  form  the  majority  of  the  fauna  there  occur 
in  the  Younger  Seymour  I.  beds  a  Lingula  and  —  abundantly  —  another, 
articulate  brachiopod»  a  crinoid,  etc. 

At  one  place  within  the  region  of  this  series  numerous  bones  of 
birds  and  two  vertebrae  of  a  big  mammal  were  found  scattered  on  the  ground 
together  with  quantities  of  pebbles  of  crystalline  rocks.  Apparently  both 
the  pebbles  and  the  bones  were  a  residuum  of  the  destruction  of  conglom- 
eratic beds  in  the  series  forming  the  ground,  and  that  the  bones  be- 
longed to  the  Tertiary  beds  was  confirmed  by  the  fact  that  Dr.  WiMAN, 
when  examining  them,  found  in  a  small  lump  of  rock  adhering  to  one 
of  the  bones  several  specimens  of  Lingula.  which  occurs  together  with  the 
marine  shells  in  the  surrounding  beds.  The  bird  bones  were  all  found  by 
WiMAN  to  belong  to  penguins,  ^\ç.  new  genera  being  described  by  him, 
viz:  Antliropornis  Nordenskjôldi,  Pachypteryx  grandis,  Eospheniscus  Gun- 
nari^  Delphinornis  Larsenii  and  Ichtyopteryx  gracilis. 

The  mammal  vertebrcC  were  identified  as  belonging  to  a  Zeuglodon.^ 


Ross  Island  Formation. 

(Basaltic  tuffs  and  lavas.) 

When  on  December  7,  1902,  the  »Antarctic»  entered  the  sound 
between  Joinville  Island  and  the  mainland  that  now  bears  the  name 
of  the  our  good  old  ship,  I  noticed  in  the  southern  entrance  of  the 
sound  a  group  of  plateau-shaped  islands,  the  dark  coastal  cliffs  of  which 
ofifered  already  at  a  distance  a  marked  horizontal  bedding  that  sugge- 
sted sediments  possibly  rich  in  fossils.  During  the  course  of  the  day  we 
found  a  way  through  the  ice  in  the  sound  and  late  in  the  evening  I 
was  able  to  land  on  the  easternmost  point  of  one  of  these  islands,  now 
named  Uruguay  Island.  When  I  got  close,  my  hope  of  finding  fossiUferous 
beds  was  sadly  dissappointed.  The  high  precipitous  wall  forming  this  point 
was  built  up  merely  of  a  dark  coloured  volcanic  tuff  formed  of  basalt- 
blocks  flung  together  chaotically.  Here  and  there  this  rock  was  inter- 
calated by  beds  of  a  light  reddish-brown  and  apparently  consisting  of  fine- 
grained luft*  material. 

Three  weeks  later  I  entered  with  two  companions  the  till  then 
unknown  archipelago  inside  the  northern  part  of  the  Erebus  and  Terror 
Gulf  After  having  crossed  the  mainland  from  Hope  Bay  to  Duse  Bay  we 
found  ourselves  again  surrounded  by  plateau-shaped  capes  and  islands  that 
reminded  us  of  the  Argentine  Islands. 


*  WiMAN.     Vorlaufige  Mitteilung  über  die  alttertiären  Vertebraten  der  Seymourinsel. 

This  Bulletin.     Vol.  VI.     Part.  a.      1905.     P.  247 — 25a. 

WiMAN.     Über  die  alttertiären  Vertebraten  der  Seymourinsel. 

Wiss.  Ergebnisse  der  Schwedischen  SQd{>olar-Expedition.  Bd  III.     Lief.  1.     1905. 
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The  island  on  the  west  side  of  the  entrance  of  Duse  Bay  especially 
caught  my  attention.  In  it  were  exposed  a  seriesof  dark  and  light  yello*- 
ish  brown  beds,  the  whole  showing  a  very  pronounced  bedding  and 
forming  a  gentle  synctine.  For  a  second  time  I  was  disappointed  in  my 
expectations  of  finding  a  fossiliferous  series.  In  the  talus  at  the  base  of 
the  chfiT  of  the  Island  I  found  only  the  same  tuff  formation  that  I  had 
met  before  on  Uruguay  Island. 

The  above  statement  will  give  some  general  idea  of  the  basalt  tuff 
formation  that  has  got  its  name  from  the  big  Ross  Island,  which  seems 
to  be  built  up  almost  exclusively  of  this  rock. 

The  tuff  consists  of  basalt  fragments  {the  size  of  which  varies  from 
minute  grains  to  gigantic  blocks,  many  meters  in  diameter)  cemented  by  a 


Fig.  5.     Part  of  the  SE.  1 

yellowish  or  brown  palagonitic  mass.  Often  the  basalt  pieces  are  veritable 
bombs  with  a  vitreous  crust.'  A  bed  of  basalt  has  also  been  observed,  at 
least  in  one  place,  intercalated  in  the  tuff,  but  certainly  such  beds  form 
only  a  very  subordinate  part  of  the  formation.  Dikes  traversing  the  tulF 
have  also  been  noticed  in  the  small  Devil  Island  on  the  north  side  of 
Vega  Island,  but  this  must  also  be  considered  as  exceptional.  On  the 
east  coast  of  Duse  Bay  and  round  Vega  Island  I  have  followed  the  coastal 
cliffs  mile  after  mile  without  seeing  anything  but  various  types  of  the  tuff. 
In  many  places  (thus  the  east  coast  of  Duse  Bay  and  the  whole  of 
Vega  Island)  the  sections  exhibit  a  marked  unconformability  within  the 
tuff  formation.  In  the  lower  and  larger  part  of  the  cliffs  the  strata  are 
inclined,  but  these  inclined  beds  are  cut  off  and  superposed  by  a  horizon- 
tal series  of  less  thickness,  but  consisting  of  the  same  material. 

'  .NordenskjCld.     L.  c.     p.  944. 


At  first  I  felt  inclined  to  explain  these  facts  by  assuming  that  the 
inclined  beds  had  suffered  a  slight  folding,  that  had  ended  and  that  had 
been  followed  by  a  period  of  denudation  before  the  upper  horizontal  part 
of  the  tuff  formation  was  formed. 

But  on  the  north  side  of  Vega  Island,  W.  of  C.  Well-met,  we  found 
splendid  coastal  sections  which  offered  a  more  natural  explanation  of  the 
undulations  of  the  older  luff  series. 

Fig.  6  reproduces  such  a  section.  The  unconformability  betxveen 
the  older  and  the  younger  beds  is  here  splendidly  developed.  Jiut  also 
within  the  older  series  there  is  another  marked  unconformity,  or  a  current- 
bedding  developed  on  a  large  scale.    , 


Fig   6.     N.  side  of  Vega  Island,  W.  of  Cape  Well-met.     Coastal  cliff  {calculated  to  be 

considerably  more  than   loo  m.  high)  buill  up  of  coarse  basalt-tuff.     The  dark  strips 

in  Ihe  upper,  horizontal  series  arc  in  nature  light-broivn  in  colour  and  probably 

consisi   of  finc'grained  palagonite-lutT. 

After  the  examination  of  a  section  like  this  —  and  several  others 
proving  the  same  were  noticed  on  Vega  Island  —  no  doubt  can  remain,  I 
think,  that  the  inclination  of  the  beds  of  the  older  series  \%  primary  :  during 
violent  explosions  the  coarse  tuff  was  flung  together  in  inclined  beds; 
periods  of  erosion  alternated  with  the  eruptions,  and  as  the  force  and 
direction  of  the  explosions  changed,  the  dip  of  the  strata  became  varied. 
I  also  think  there  can  be  no  doubt  that  these  strata  were  formed  sub- 
aerially,  as  such  deep  discordances  cannot  possibly  have  been  formed  sub- 
marinely,  but  only  on  a  land  surface. 

After  the  violent  and  somewhat  chaotic  deposition  of  this  older  series 
followed  a  time  of  denudation,  that  resulted  in  a  horizontal  cut  through  the 
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older   undulating  beds.     On  this  surface  formed  by  denudation  was  after- 
wards deposited  the  upper  part  of  the  tuff  formation. 

Of  the  centres  which  gave  origin  to  this  vast  and  mighty  formation, 
we  know  very  little.  As  already  mentioned,  dikes,  indicating  the  passage 
of  the  magma  to  the  surface,  are  noticed  only  in  some  rare  instances. 

Paulet  Island,  on  the  NE.  side  of  the  Gulf,  consists  exclusively  of 
olivin-basalt  and  is  considered  by  NORDENSKJÖLD  to  be  a  veritable  crater 
island.  So  is  also  the  case  with  Mount  Christensen,  situated  on  the  north 
side  of  Robertson  Island  far  down  in  the  south  ;  but  both  these  volcanoes 
lie  outside  the  main  region  of  the  Ross  I.  formation. 

Very  likely  also  the  top  of  Cockburn  Island  marks  a  centre  of 
eruption. 

Through  the  ice-free  peninsula  of  Snow  Hilt  Island  and  through  the 
larger  southwestern  part  of  Seymour  Island  runs  a  basalt  dike,  rarely^  more 
than  lO  meters  broad,  consisting  of  typical  olivin-basalt.  NoRDENSKjöLD 
has  noticed  that  close  to  this  dike  the  sediments  are  in  some  places 
strongly  metamorphised. 

NORDENSKJÖLD,  in  his  paper  on  the  petrology  of  the  region,  has 
pointed  out  the  very  interesting  fact  that  in  different  parts  of  the  tuff  for 
mation  the  basalt  is  found  to  enclose  fragments  of  foreign  rocks  that  are 
apparently  plutonic  eruptives.  Such  enclosures  have  been  found  by  me 
in  the  tuff  at  the  eastern  side  of  the  mouth  of  Duse  Bay. 

The  tuff  formation  is  found  to  rest,  at  Cape  Hamilton,  on  Cockburn 
Island  and  in  Sidney  Herbert  Sound,  on  Cretaceous  beds.  As  will  be  proved 
in  the  next  chapter  the  tuff  itself  on  Cockburn  Island  is  superposed  by 
the  /Vr/^Ä-conglomerate,  the  age  of  which  is  probably  Pliocene.  These 
facts  limit  the  age  of  the  tuff  formation. 

The  boundary  between  the  folded  region  and  the  tuff  formation  runs 
on  the  maps  in  a  very  regular  curve,  which  might  easily  suggest  the  idea 
that  a  fault  forms  the  boundary  line  and  that  the  Erebus  and  Terror  Gulf, 
including  the  tuff  islands,  is  a  sunken  area. 

But  it  must  be  mentioned  that  the  boundary  is  only  roughly  drawn 
on  the  maps,  and  it  seems  highly  probable  that  in  reality  its  course  is 
much  more  complicated. 

I  had  no  opportunity  of  seeing  the  basement  of  the  tuff  formation  in 
the  northernmost  part  of  its  region,  but  the  zoologist  of  our  expedition,  Mr. 
K.  A.  Andersson,  has  communicated  to  me  an  observation  bearing  on 
this  question  made  by  him  in  Nov.  1903  on  a  boat  voyage  with  Captain 
Larsen  from  Paulet  Island  to  Hope  Bay.  On  Irizar  Island  he  saw  the 
luff  formation  resting  on  a  granite-like  basement,  that  may  possibly  be 
the  diorite  series  of  the  region  of  folding.  As  the  rock-specimens  collected 
by  him  were  lost,  the  information  is  somewhat  uncertain,  but  his  account 
is  nevertheless  very  noteworthy. 

For  the  rest  I  think  it  very  probable  that  the  tuff  formation  occurs 
sporadically  also  within  the  region  of  folding,  as  in  one  place  at  least,  on 
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the  north  side  of  Pendleton  Island,  I  saw  from  a  distance  a  section  exhib- 
iting in  its  stratification  a  strikii^  likeness  to  the  coastal  clif&  of  the 
tuff  islands. 


On  plate  4  I  have  marked  with  the  colour  of  the  tuff  formation 
two  active  volcanoes  in  Bransfield  Strait,  Deception  Island  and  Bridgman 
Island.  As  my  petrological  material  from  Deception  Island  was  lost  with 
the  »Antarctic»  I  am  not  able  to  give  any  fresh  information  about  the  petro- 
logical character  of  this  island.  The  following  brief  description  of  the  two 
volcanoes  is  based  chiefly  on  the  notes  given  by  travellers  in  the  first 
part  of  last  century. 

Deception  Island  is  a  large  crater  island,  15 — 19  km.  in  diameter. 
The  crater  itself  forms  a  basin,  9  —  10  km.  in  width  and  connected  with  the 
ocean  by  a  very  narrow  entrance,  only  about  200  meters  wide.  Small 
craters  are  described  as  situated  on  the  inner  slope  of  the  big  volcano. 

The  island  is  to  a  great  extent  covered  by  ice.  An  alternation  of 
layers  of  volcanic  ashes  and  ice  has  been  mentioned  by  some  old  visitors 
and  was  noticed  also  by  me.  It  does  not  seem  necessary  to  refer  this 
phenomenon  to  repeated  eruptions  but  only  to  the  violent  gales  that 
spread  masses  of  old  ash  over  the  snowfields. 

Webster  and  Kendall,  who  visited  the  island  on  board  the  »Chan- 
ticleer» in  1829,  have  given  us  the  most  reliable  information  about  the  recent 
signs  of  volcanic  activity:^  numerous  hot  springs  were  noticed,  the  tempera- 
ture of  which  was  found  to  be  88°  C.  Streams  of  sulphuretted  hydrogen 
and  steam  were  emitted  from  the  ground,  the  fumaroles  being  especially 
numerous  on  the  shores  of  the  basin,  particularly  between  high  and  low 
water-mark. 

Lieutenant  Johnson  of  Wilkes'  squadron,  who  in  1838  paid  a  visit 
to  Deception  Island,  speaks  of  »boiling  springs»  and  small  craters,  three 
or  four  feet  in  diameter,  from  which  »a  heated  vapour  is  constantly  issu- 
ing accompanied  by  much  noise».  ^ 

WiLKKS  in  his  narrative  also  speaks  of  a  Captain  Smilev,  who  touched 
at  Deception  Island  in  1842  and  reported  that  »the  whole  south  side  of 
Deception  Island  appeared  as  if  on  fire».  »He  counted  thirteen  volcanoes 
in  action».  There  seems  to  have  been  some  exaggeration  in  this  old 
skipper's  account. 

When  we  passed  the  island  in  Nov.  1902  the  entrance  to  the  crater 
was  unfortunately  filled  by  ice,  so  we  could  not  reach  the  interior  of  the 
island. 


*  For  references  see  P.  ao. 

'  WiLKBS.     Narralive  of  the  Exploring  Expedition.     Vol.  L     P*  149* 

BuU.  of  Gioi,  tçoj. 


50  J.    GUNNAR    ANDERSSON 


The  small  Bridg^an  Island  that  rises  high  and  steep  —  as  an  isolated 
rock  —  out  of  the  sea,  has  been  mentioned  by  sailors  who  have  passed  near 
to  it  as  exhibiting  certain  indications  of  solfatara  action. 

Powell  in  1821  speaks  of  a  thick  smoke  emerging  from  a  crater  on 
the  west  side  of  the  island.  ^  • 

Weddell,  who  in  the  same  year  passed  »within  200  yards»  of  the  is- 
land, »observed  smoke  issuing  through  the  fissures  of  the  rock,  and 
apparently  with  much  force».* 

D'Urville,"  who  passed  the  island  in  1838.  and  Wilkes*,  in  1839, 
both  distinctly  perceived  the  smoke  issuing  from  its  sides.  Under  the  lee 
of  the  island  WiLKES  noticed  »a  strong  sulphurous  smell». 

Balch  has  made  us  acquainted  with  two  captains.  Lynch  and  Eldred, 
who  are  said  to  have  landed  in  1880  upon  Bridgman  Island.  Here  they 
killed  a  fur  seal  that  »had  the  fur  all  burnt  off  on  one  side;  they  thought 
that,  as  Bridgman  Island  was  then  smoking,  perhaps  this  seal  had  come 
in  contact  with  some  hot  lava  or  volcanic  fires.»'' 

This  tale  of  the  burnt  seal  sounds  much  like  a  yam,  so  perhaps  also 
the  information  given  by  these  skippers  on  volcanic  activity  on  Bridgman 
I.  is  not  very  reliable. 

Apparently  Bridgman  I.  rises  abruptly  from  a  considerable  depth,  as 
not  far  from  it  we  sounded  151 1  m.,  the  greatest  depth  of  Bransfield 
Strait. 


The  Pecten-congiomerate  of  Cockburn  Island. 

Cockburn  Island  rises  like  a  big  beacon  in  the  eastern  entrance  of 
Admiralty  Sound.     (PI.   i  C.) 

Its  profile  is  very  characteristic:  a  horizontal  plateau,  the  sides  of 
which  form  in  the  upper  part  a  precipitous  cliff  and  underneath  this  a  high 
and  steep  talus  slope.  On  the  northernmost  part  of  the  plateau  rises  a 
conical  top  (fig.  7,  p.  52). 

The  steep  cliff  consists  of  basalt  tuff,  the  waste  slope  underneath 
the  cliff  hides  Cretaceous  strata  underlying  the  tuff.  The  top  of  the  island 
is  built  up  merely  of  the  tuff  formation,  that  here  to  a  considerable  extent 
consists  of  lava-beds  intercalated  in  the  tuff. 

These  are  the  principal  geological  features  of  Cockburn  Island.  But 
still  there  remains  to  be  mentioned  a  deposit  that  plays,  it  is  true,  only  a 

*  Neue  allgemeine  geographische  Ephemeriden   1825.     P.   17a. 

'  Weddell.     A  voyage  towards  the  South  Pole.     London  1827.     P.   133. 

*''  D'Urville.     Voyage  au  pôle  sud.     Tome  II.     P.   14a — 143. 

"*  Wilkes.     Narrative.     Vol.  I.     P.   140. 

^  Balch.     Antarctica  Addenda.     Journal  of  the  Franklin  Institute   1904.     P.  83  —  84. 
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very  insignificant  part  in  the  composition  of  Cockbum  Island,  but  that  will 
be  found  to  be  of  much  importance  for  the  understanding  of  the  geology 
of  the  whole  region. 

At  loc.  12,  a  place  that  has  been  discussed  above  (p.  41)  with  refer- 
ence to  the  Cretaceous  beds,  I  noticed  on  the  lowest  part  of  the  slope  a 
big  block  that  instantly  caught  my  attention,  for  numerous  white  patches 
on  its  surface  flashed  in  the  light  at  already  quite  a  distance.  At  first  I 
took  it  for  a  big  tuff  block  with  crusts  of  some  white  mineral  in  it.  But 
on  approaching  I  found  to  my  e;reat  surprise  that  the  light  patches  were 
specimens  of  a  big,  splendid  Ptcten  and  that  the  rock  was  a  conglomerate 
with  numerous  blocks  of  the  basalt  tuff  in  it. 

As  shown  in  'C\^.  3,  p.  41,  blocks  of  this  conglomerate  lay  scattered 
on  the  slope  all  the  way  up  to  the  tuff-cliff,  160  m .  above  the  sea.  This 
precipitous  cliff  1  could  not  climb,  and  hence  I  could  not  find  the  original 
home  of  the  conglomerate,  but  I  .saw  some  blocks  of  it  on  the  top  of  the 
cliff  resting  in  a  half-overhanging  position,  proving  that  the  conglomerate- 
bed  lies  upon  the  tuff. 

The  same  day  (Oct.  22,  1903)  that  I  found  these  blocks  of  the 
/Vc/evz-conglomerate,  my  companion  on  the  trip  to  Cockburn  Island,  Dr. 
BoDMAN,  climbed  the  island  on  its  west  side.  From  the  conical  top  he 
brought  several  specimens  of  tuff  and  basalt,  but  found  no  trace  of 
the  conglomerate.  However,  while  crossing  a  part  of  the  plateau  he 
found  some  blocks  of  foreign  crystalline  rocks  and  two  worn  fragments  of 
Pectcn. 

I  had  no  opportunity  of  climbing  on  to  the  plateau  to  look  for  the 
conglomerate  bed.  Evidently  it  covers  only  a  very  small  part  of  the 
plateau,  as  blocks  of  the  conglomerate  are  met  with  nowhere  in  the  slopes 
of  the  island,  except  at  loc.    12. 

In  ^g.  7  I  have  given  my  conception  oî  the  structure  of  Cockburn 
Island.  Probably  this  profile  is  not  absolutely  correct,  in  that  the  tuff  may 
descend  nearer  to  the  sea  in  the  north  (underneath  the  top),  but  as  I 
have  no  detailed  observations  on  the  unconformability  between  the  Creta- 
ceous beds  and  the  tuff  formation  I  have  drawn  the  figure  in  rough 
outline. 

Most  of  the  pebbles  in  the  conglomerate  consist  of  basalt  and  basalt- 
tuff,  many  of  them  being  of  considerable  dimensions;  one  basalt  block 
being  not  less  than  1,8  m.  in  diameter.  Possibly  the  top  of  Cockburn 
Island  of  today  formed  an  island  in  that  sea  on  the  .shore  of  which  was 
formed  the  /Vr/^vz-conglomerate. 

Besides  the  numerous  blocks  of  basalt  and  tuff  there  were  found  in 
the  conglomerate  also  some  pebbles,  small-sized  and  few  in  number,  con- 
sisting of  foreign  crystalline  rocks,  gneiss  and  granite.  A  pebble  of  the 
last  mentioned  type  has  ben  examined  microscopically  by  NORDENSKJÖLD, 
who    has    found   it  to  be  a  biotite-granite,  very  probably  of  Andine  type. 
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The  most  prominent  fossil  of  the  conglomerate  is,  as  remarked  before, 
a  large  and  beautifully  preserved  Pecten,  Of  a  large  Panopœa-XxV^  form 
and  of  a  limpet-shaped  shell  were  found  only  bad  casts.  A  Terebratuloid 
brachiopod  is  rather  common.  A  Balanus  and  some  species  of  bryozoa 
were  collected,  often  attached  to  outsides  of  the  /V^/^«-valves  and  to  the 
pebbles  of  the  conglomerate.  From  the  sandy  mass  forming  the  cement- 
ing matrix  of  the  conglomerate  many  foraminifera  and  some  ostracoda 
were  picked  out. 

From  the  mode  of  occurrence  of  the  conglomerate  it  was  at  once 
evident  that  it  must  be  a  ver>'  young  Tertiary  or  very  old  Quartemar\* 
deposit. 

Amongst  the  Tertiary  and  Quarternary  deposits  of  Patagonia  there 
is  one  which  caught  my  attention,    offering    very    remarkable    affinities  to 
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Cretaceous  beds. 


Basalt-tuff. 


Pecten-conglomerate. 


Fig.  7.     Ideal  section  of  Cockburn  Island. 

the    /Vf/r;/-conglomerate  of  Cockburn  Island,  i.  e.  the    Parana  beds  (Cape 
Fairweather  beds  of  S.  Patagonia)/ 

The  mode  of  occurrence  of  the  two  sediments  is  very  much  the  same:  the 
/Vr/^«-conglomerate  rests  on  a  subaerial  deposit  (the  basalt-tuff)  that  must 
be  supposed  to  be  younger  than  the  marine  Miocene  of  Seymour  Island, 
while  the  Cape  Fairweather  beds  have  been  deposited  on  the  eroded  sur 
face  of  the  Santa  Cruzian  beds,  a  subaerial  lacustrine  deposit  that  is  under- 
laid by  marine  Miocene  beds. 

All  authors  seem  to  agree  in  considering  the  Parana-Cape  F'airweather 
formation  to  be  Pliocene. 


'  Hatcher.  The  Cape  Fairweather  Beds.  American  Journ.  of  Science  1897.  P. 
346 — 348. 

BoRCHEur.  Die  Molluskenfauna  und  das  Alter  der  Paranà-Stufe.  Neues  Jahrb.  f.  Min. 
Beilage-Band   14.     1901.     P.   171 — 336. 

Ortmann.  Tertiary  invertebrates.  Reports  cf  the  Princeton  University  Expedittons 
to  Patagonia.     Vol.  IX.     Part  2.     P.  307—310. 

WiLCKENS.  Die  Meeresablageriingcrn  der  Kreide-  und  Tertiârformation  in  Patagooien. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  Beilage-Band.  ai.      1905.     P.    180 — 185. 


cars  there  is  no  difference,  except  that  the  right  valve  may  be  leiu  flat 
than  that  of  P.  acHnodes.  The  arrangement  of  the  riba  shows  more  diSer> 
ence:  the  principal  ribs  are  only  about  twenty,  the  intermediate  oocs 
are  never  more  than  three,  that  in  the  middle  being  generally  stronger  than 
the  two  others.  Moreover,  there  is  much  variation  in  the  appearance  of 
the  ribs  and  on  some  shells  there  is  no  marked  distinction  between  priii> 
cipal  and  intermediate  ribs,  all  being  of  about  the  same  strength.  I  think 
that  the  Cockburn  Pecien  will  be  found  to  be  a  species  distinct  from,  but 
very  nearly  related  to  P.  acthiodes  Sow. 

It  is  not  definitely  proved  that  the  /V<M!f»-conglomeratc  of  Cockburn 
Island  is  contemporaneous  with  the  Cape  Fairweather  beds,  but  I  thiok| 
when  all  the  circumstances  are  taken  into  consideration,  that  this  will  bc 
found  highly  probable.  The  coming  examination  of  the  fauna  by  Dr. 
Hennig  in  Lund  will  dear  up  the  relationship  of  the  two  faunas.  But 
perhaps,  after  all,  the  question  of  the  age  of  the  Antarctic  conglomerate 
will  remain  to  some  extent  unsettled,  as  it  has  not  been  possible  to  decid« 
whether  the  Parana  beds  in  the  north  of  the  Ai^entine  Republic  are  con- 
temporaneous with  the  Cape  Fairweather  beds. 

Both  OrtmaNN  and  Wilckens  feel  inclined  to  consider  the  differ 
ences  between  the  just  mentioned  formations  as  due  to  a  difference  not 
in  age  but  in  latitude.  >We  must  take  into  account  the  much  more  southern 
location  of  the  Cape  Fairweather  beds  than  any  of  the  other  beds,  and 
if  they  all  really  belong  to  the  Pliocene,  we  should  expect  considerable 
climatic  differences  in  their  fauna*.     (Ortmann  L.  c.  P.  308). 

As  a  possible  indication  of  climatic  differentiation  we  may  mention 
that  whilst  several  species  of  Ostrea  form  a  considerable  part  of  the  fitunat 
of  the  South  American  beds  mentioned  above,  no  sign  of  this  cold-feanng 
genus  has  been  noticed  in  the  Antarctic  conglomerate. 


MaximtuD  glaciation  of  Grabi 


Almost  all  land  in  this  r^on  is  ice-cov 
the  very  steep  mountain  slopes  and  some  st 
free  from  ice.  Only  in  the  Seymour  Island  rej 
siderable  land-areas  free  from  ice,  a  fact  that  ma 

*  In  ■  separate  paper  the  author  will  (ive  a  OMre  di 
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that  on  Seymour  Island  etc.  the  rock  forming  the  ground  is  unfavourable 
to  the  development  of  glaciation. 

But  even  in  the  places  where  the  ice-cover  is  most  complete,  the 
deposition  and  movement  of  the  ice  is  apparently  very  slow.  Only  real 
valley  glaciers,  formed  by  confluence  of  ice  from  different  sides,  flow  with 
sufflcent  force  to  plunge  into  the  sea  so  far  that  the  front  is  lifted  up  from 
the  ground,  broken  off*,  and  floats  away  in  the  shape  of  icebergs. 

But  the  ice-caps  that  more  uniformly  cover  islands  and  parts  of  the 
land  have  apparently  only  a  very  scanty  supply  of  ice  from  the  interior 
to  the  coast.  Along  Snow  Island  in  the  South  Shetland  group,  in  Gerlache 
Channel  and  on  the  north  side  of  D'Urville  and  Join  ville  Islands  we  followed 
such  ice- capped  coasts  mile  after  mile,  and  at  low  water  we  noticed  almost 
everywhere  a  narrow  strip  of  dark  rock  underneath  the  cliff  of  the  ice. 
Thus  the  renewal  of  the  ice  is  so  slow  that  the  action  of  the  waves  and 
the  rising  and  falling  of  the  tide  alone  suffice  to  tear  away  all  the  ice  that 
reaches  the  shore-line. 

NORDENSKJÖLD  has  proved  that  there  is  in  these  regions  no  lasting 
deposition  of  snow  on  the  surface  of  the  inland  ice  in  winter-time,  as  the 
dry  winter-snow  is  swept  away  soon  after  its  precipitation  and  carried  out 
into  the  ocean  by  the  rarely  quiescent  southwesterly  gales.  Only  in  sum 
mer-time,  when  the  falling  snow  is  often  wet  and  the  storms  are  less  violent, 
are  new  beds  added  to  the  surface  of  the  inland  ice.  * 

Thus  the  present  glaciation  of  these  tracts  is  —  even  if  far  from  >dead»  — 
still  very  slow  and  powerless.  Certainly  no  icebergs  of  the  tabular  antarc- 
tic type  are  formed  at  the  coasts  of  northern  Graham  Land,  north  of  a  line 
drawn  through  Admiralty  Sound  across  the  land  to  the  southern  entrance 
of  Gerlache  Channel.  North  of  this  line  only  smaller  icebergs  of  irregular 
form  are  generated,  principally  by  the  valley-glaciers.  All  the  large  tabu- 
lar icebergs  that  we  saw  in  the  waters  round  the  northern  part  of  the 
Graham  region  must  have  come  from  more  southerly  coasts  that  we  could 
not  reach. 

But  in  a  bygone  time  the  glaciation  of  these  tracts  was  much  more 
extensive  than  today. 

Arctowski  is  the  first  to  have  found  evidence  of  an  earlier  larger 
extension  of  the  glaciation  m  the  Graham  region.  He  has  described  from 
the  southwest  part  of  Gerlache  Channel  »roches  moutonnées»,  moraines 
and  erratics,  proving  according  to  his  statement  the  existence  of  »un  im- 
mense glacier  qui  se  serait  écoulé  dans  le  détroit  de  la  Belgia  (Gerlache 
Channel)  vers  l'ouest,  c'est-à-dire  vers  l'océan  Pacifique.»^ 

In  the  NK.  part  of  the  same  channel  I  found,  on  visiting  the  region 
on  board  the  »Antarctic»,  still  more  significant  traces  of  the  old  glaciation. 

One    of   the    islands    in  Brialmont  Bay,   named    by  us  Moose  Island, 

*  NordenskjOld      Note  sur  ia  glaciation  antarctique.     La  Géografie  1904. 
'  Arctowski.     Sur    l'ancienne    extension    des  glaciers  dans  la  région  des  terres  décou- 
vertes par  rexpédition  antarctique  beige.     Comptes  rendus.     Paris.     August  97    1900. 
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showed  evident  signs  of  ice-action  right  up  to  its  top,  more  than  200 
meters  above  the  sea.  The  SW.  side  of  the  island  forms  a  slope  with 
typical  »roches  moutonnées»,  the  surfaces  of  which  are  polished  and 
striated  in  a  SW. — NE.  direction.  The  opposite  (NE.)  side  of  the  island  is 
a  typical  »lee-side»,  a  steep  cliff  without  any  sign  of  ice-action.  Right  to 
the  top  were  found  erratics,  boulders  consisting  of  rocks  quite  foreign  to 
the  island. 

There  can  be  no  doubt  that  this  island  was  once  covered  by  a 
glacier  moving  from  SW.  to  NE.  A  single  glance  at  our  maps  (pi.  4 
and  5)  will  suffice  to  show  that  such  a  direction  of  the  movement  of  the 
ice  was  here  possible  only  in  case  the  ice-stream  filled  Gerlache  Channel 
in  all  its  breadth  and  was  forced  to  the  NE.  by  the  pressure  against  the 
island  range  that  forms  the  NW.  side  of  the  channel. 

Not  far  from  Moose  Island  we  sounded  in  the  channel  620  m.  depth. 
If  we  add  to  this  200  m.,  being  the  minimum  height  of  the  island,  we  get 
an  approximate  idea  of  the  thickness  of  this  gigantic  ice-stream  that 
once  filled  Gerlache  Channel. 

Also  in  Hope  Bay  I  found  very  clear  evidence  of  the  earlier  maximum 
glaciation. 

In  the  innermost  part  of  the  small  bay  there  plunges  into  the  sea  a 
valley-glacier,  the  recent  front  of  which  rises  only  about  20  m.  above  the 
sea-level.  But  two  kilometers  outside  the  end  of  the  glacier  there  lies  on 
the  east  coast  of  the  bay  a  rocky  hill  lOO  m.  in  height,  thas  was  once 
covered  by  the  valley-glacier,  as  demonstrated  by  polished  rock-surfaces 
with  striae  running  parallel  to  the  valley  and  by  boulders  originating  from 
nunataks  which  rise  at  the  sides  of  the  valley-glacier. 

Also  on  the  extreme  points  of  the  now  ice-free  land  to  the  east  side 
of  the  bay,  I  found  erratics  from  the  inner  part  of  the  valley. 

These  facts  demonstrate  an  earlier  extent  of  the  glaciation,  that  must 
be  considered  as  very  remarkable  when  we  take  into  consideration  the 
fact  that  only  some  five  kilometers  behind  the  present  front  of  the  valley- 
glacier  we  reach  the  ice-shed,  that  also  at  the  time  of  the  maximum 
glaciation  must  have  limited  the  confluence  of  ice  to  this  valley-glacier. 

On  the  .southernmost  point  surveyed  by  our  expedition,  the  Horch- 
grevink  nunatak  in  66°  S.  L.,  NORDENSKJÖLD  found,  by  means  of  erratic 
boulders,  that  the  inland-ice  once  ro.se  300  meters  higher  on  the  sides 
of  the  nunatak  than  it  does  today. 

On  Seymour  Island  the  traces  of  earlier  glaciation  are  very  doubtful. 
The  loose  sandy  sediments  are  not  able  to  preserve  any  surfaces  with 
signs  of  ice  action.  Moraine  beds  were  not  noticed  here,  and  the  i>ossible 
loose  lying  erratics  are  mixed  with  masses  of  pebbles  that  derive  from  the 
destruction  of  Tertiary  conglomerates.  But  the  pebbles  of  crystalline  rocks 
in  these  conglomerates  are,  as  far  as  we  noticed,  only  very  small  (few 
cm.  in  length).  As  many  of  the  boulders  on  the  plateau  (180  m.  above 
sea-level)   on  the   northern  part  of  Seymour  Island  are  large  and  some  of 
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them  exhibit  striation,  we  must  infer  that  they  have  been  transported  by 
ice  (inland-ice  or  icebergs).' 


T.rn».li:nb«d..at>  Uff  bUlo 


Fip,  8.     Shore  («rrace  ind  lowest  part  of  talus  slope.    N.  point  of  Cockburn  Island,    B  beinj 

a  detail  of  (he  lowest  part  of  A.    a  =  Crelaceouï  beds,     b  w  beds  of  shinales  and  sand. 

c  =  guano,     d  =  terrace*plan  wilh  talus  blocks  and  breedinff  penguins. 


The  occurrence  of  these  large  boulders  and  striated  blocks  on  the 
plateau  of  Seymour  Island  cannot  be  explained  except  by  one  of  these 
two  presumptions: 

'  In  order  lo  give  some  idea  of  the  dimensions  of  the  largest  of  these  block*  on  the 
iilder  •■(  gneiss-granite  was  found  to  measure  4  m.  in 
:  biggest  of  all,  a  gneiss-boulder,  measured  6  to  7  iti. 
ome  surfaces  striation  ihat  may  be  supposed  to  have 
ialed  blocks  were  undoubtely  ice-worn. 


platCHU,    il    may   be 

mentioned   thai 

length  and   a   m.   in 

height.      Anoihe 

in    length.      This    b 

oulder    exhibited 

been  produced  by 

ce.     Some  small 
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I  :  Seymour  Island  was  once  covered  by  inland  ice  that  carried  foreign 
boulders  to  the  spot  in  question. 

or  2:  Seymour  Island  was  in  one  part  of  the  glacial  period  submerged 
about  200  m.  below  its  present  position,  and  during  this  time  icebergs 
discharged  big  boulders  on  the  submerged  plateau. 

To  decide  between  these  two  suppo.sitions  is  at  present  hardly 
possible. 


The  emergence  of  the  land  in  postglacial  times. 

In  Hope  Bay  numerous  well  rounded  pebbles  were  noticed  spread 
over  the  slope  some  few  meters  above  the  present  sea-level  in  places  that 
are  not  now  reached  by  the  action  of  the  waves.  But  when  we  get  higher 
than  these  first  few  meters  above  the  sea  the  signs  of  an  earUer  higher 
level  of  the  water  gradually  disappear,  and  I  think  it  can  hardly  be  doubted 
that  it  is  the  frost-weathering  that  has  split  the  pebbles,  which  have  lain 
for  a  long  time  exposed,  and  thus  obliterated  the  hiq^hest  traces  of  sea 
action. 

In  these  regions  there  is  also  another  process  at  work,  that  has 
certainly  contributed  to  efface  the  old  beaches:  viz.  the  slow  movement 
of  the  detritus  masses  down  the  slopes  during  snow  melting.  * 

For  these  reasons  there  is  very  little  chance  of  finding  here  any 
raised  beaches  but  such  as  are  of  very  recent  origin. 

At  the  N.  point  of  Cockburn  Island  I  found  a  section  that  exhibits 
very  clearly  a  small  upheaval  of  the  land.  Fig.  8  A.  presents  a  good  part 
of  the  slope  on  a  small  scale;  B.  is  a  detail  of  the  lowest  part  of  A. 

Just  above  the  sea-level  we  find  here  a  low  (0,5  m.)  and  narrow  terrace 
(c\  from  which  the  slope  rises  at  an  angle  of  about  45°  to  7  m.  above 
sea-level.  At  this  height  we  find  another  terrace,  20  m.  broad  {ä).  Over 
this  terrace  are  spread  numerous  blocks  of  basalt  tuff,  which  have  rolled 
down  from  the  talus  slope  above  that  ri.ses  to  the  tuff-cliff. 

On  the  terrace,  between  the  tuff-blocks,  breeds  a  small  colony  of 
Adélie  penguins,  which  line  their  simple  nests  with  small  pebbles  (2 — 5 
cm.  in  diameter)  that  they  pick  up  on  the  present  beach.  The  ground 
on  which  these  penguins  live  is  very  peculiar:  a  mass  composed  of  tuff 
blocks,  penguin  bones  and  the  shingles  used  for  the  nests,  the  whole  ce- 
mented by  the  birds  excrements. 

This  guano  mass  rests  on  a  bed  â  of  sand  and  well  rounded  shingles 
(some  pebbles  being  3  dem.  in  diameter).  This  littoral  deposit  rests  up- 
on the  common  Cretaceous  beds  of  Cockburn  Island  (a).  The  narrow  and 
low  terrace  close  to  the  sea  is  also  formed  of  guano,  and  on  its  top  some 
few  pairs  of  penguins  had  built  their  nests. 

'  In  another  paper  I  have  discussed  this  process  more  in  detail:  Solifluction,  a  compon- 
ent of  subaêrial  denudation.     Journal  of  Geology  1906.     N:n  a.     P.  91-1  la. 
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Evidently  the  bed  b  was  formed  when  the  sea  reached  somewhat 
higher  up  the  sides  of  Cockburn  Island  than  today,  but  the  upheaval  of 
land    indicated    by  this  singular  section  does  not  exeed  some  few  meters. 

In  Sidney  Herbert  Sound,  on  the  point  called  »The  Naze»,  I  found 
another  deposit  that  gives  evidence  of  a  somewhat  greater  emergence  of 
the  land.     (Fig.  4,  P,  43). 

The  low  point  is  formed  chiefly  of  Cretaceous  beds,  but  these  are  for 
the  most  part  hidden  by  a  bed  of  clay  some  2 — 3  meters  in  thickness. 

This  clay  at  first  reminds  one  of  boulder  clay,  as  it  contains  numerous 
small  und  big  rounded  blocks  (mostly  basalt  and  basalt-tuflf,  also  granitic 
rocks)  some  of  which  were  found  to  be  striated.  But  on  the  other  hand 
the  clay  is  distinctly  stratified  and  rich  in  marine  shells.  Amongst  these  I 
fancy  I  have  seen  a  big  Vo/u/a-like  gastropod,  but  unfortunately  I  could 
not  save  any  specimen  of  this  remarkable  shell.  The  only  fossil  remains 
that  I  was  able  to  bring  home  from  this  deposit  are  some  fragments  of 
a  large  bivalve  and  two  perfect  valves  of  a  smaller  species.  These  mussels 
have  been  examined  by  Mr.  R.  HÄGG,  who  has  kindly  informed  me  that 
the  large  fragments  belong  to  Anatina  elliptica  King  and  the  smaller  valves 
to   Thracia  meridionalis  Smith. 

Mr.  HÄGG  has  also  sent  me  a  note  on  the  distribution  of  these  two 
mussels  in  the  recent  sea:  Anatina  elliptica  has  been  collected  at  Ker 
guelen  Island  (15 — 28  fathoms  depth),  at  the  South  Shetland  Islands  and 
at  Victoria  Land  (10  fath.),  Thracia  meridionalis  at  Kerguelen  I.  (20-60 
fath.),  Marion  Island  (50 — 75  fath.)  and  Prince  Edward  Island  (100— 
150  fath.) 

To  judge  solely  from  these  notes,  20  fathoms  would  be  the  least 
depth  in  which  this  clay  can  have  been  deposited,  and  with  this  premise 
we  come  to  the  conclusion  that  the  clay  has  undergone  an  upheaval  of 
at  least  40  meters,  as  it  is  now  about  4  meters  above  the  sea-level.  But 
the  premise  is  very  uncertain,  as  possibly  with  more  extended  researches 
Thracia  meridionalis  will  be  found  to  live  also  in  lesser  depths  than  20 
meters. 

Also  another  objection  could  be  raised  against  the  above  conclusion, 
viz.  that  the  shells  were  not  deposited  where  they  lived,  as  the  clay  may 
be  a  boulder-clay.  Still,  I  think  this  must  be  regarded  as  very  improbable, 
because  of  the  regular  stratification  of  the  deposit.  The  numerous  blocks 
in  the  clay  may  be  considered  as  discharged  from  floating  ice. 

The  notes  on  the  distribution  of  the  two  molluscs  are  interesting  also 
from  a  climatological  point  of  view.  The  one,  Anatina  elliptica^  is  a 
widely  distributed  species  found  in  one  Subantarctic  (Kerguelen  I.)  and  two 
Antarctic  localities  (South  Shetland  and  Victoria  Land),  the  other  is  —  as  far 
as  is  hithertho  known  —  a  strictly  Subantarctic  species  (Kerguelen  I.,  Marion 
I.,  Pr.  Edw.  I.)  To  these  facts  may  be  added  that  I  have  a  dim  recol- 
lection of  having  noticed  in  the  clay  a  large  VolutaAïk^  gastropod,  that 
instantly    reminded    me    of  a  species  that  we  dragged  at  the  Falkland  Is- 
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lands.  Never  —  as  far  as  I  know  —  has  such  a  large-sized  gastropod 
been  taken  alive  in  the  Antarctic  Ocean  proper. 

The  observations  just  mentioned  may  possibly  indicate  that  during 
the  time  when  this  clay  was  deposited  the  climatic  conditions  of  the 
Graham  region  were  not  as  severe  as  today.  But  it  must  not  be  forgotten 
that  the  frequent  occurrence  of  striated  blocks  in  the  clay  proves  an  action 
of  ice  that,  to  some  extent,  contradicts  such  a  presumption. 

At  any  rate,  this  locality  is  worthy  of  the  special  attention  of  future 
explorers. 


Geographical  development  of  the  Graham  region. 

The  oldest  rocks  hitherto  known  within  the  mainland  region  are  the 
plant-bearing  Jurassic  beds  of  Hope  Bay. 

The  syncline  formed  by  these  strata  proves  that  a  folding  has  passed 
over  these  tracts  in  Postjurassic  times. 

The  Jurassic  beds  of  Hope  Bay  form  one  of  the  small  patches  of 
sedimentary  rocks  which  are  scattered  on  the  mainland  and  the  adjacent 
islands  in  a  vast  area  of  eruptives  (in  this  paper  named  the  Andine  granite- 
gabbro  series). 

The  age  of  these  eruptives  cannot  be  settled  by  means  of  our  obser- 
vations. It  is  probable,  though  not  actually  proved,  that  they  are  younger 
than  the  Jurassic  beds  of  Hope  Bay,  as  no  fragments  of  these  granites  etc. 
are  found  in  the  conglomerates  and  tuffs  of  the  Jurassic  series. 

But  on  the  other  hand  no  intrusions  or  metamorphic  effects  of  the 
diorites  are  noticed  in  the  Jurassic  strata,  though  they  lie  very  close  to 
one  another. 

As  to  the  upper  limit  of  age  of  the  granite-diorite-gabbro  series  our  evi- 
dence is  also  very  scarce:  In  the  Pliocene /Vr/^7/-conglomerate  of  Cockburn 
Island  was  found  a  granite-pebble  that,  according  to  NoRDENSKJÖLl),  very 
probably  belongs  to  this  series.  In  the  Miocene  pebble-beds  of  Seymour 
Island  numerous  crystalline  rocks  occur,  but  in  the  small  material  brought 
home  by  us  no  undoubted  Andine  type  has  been  found. 

Thus  our  direct  observations  have  yielded  only  very  vague  information  as 
to  the  age  of  the  Antarctic  eruptives  of  Andine  type.  But  with  the  premise 
that  the  actual  consanguinity  with  the  corresponding  South  American  rocks 
also  indicates  simultaneity,  we  can  tind  in  the  mode  of  occurrence  of  these 
last-named  rocks  evidence  on  the  question  of  the  age  of  the  Antarctic 
eruptives. 

From  the  Patagonian  Cordilleras  H.\UTHAL  has  described  a  granite 
which,  to  judge  from  his  description,  very  probably  belongs  to  what  is 
here  called  the  Andine  type.  In  Cerro  Payne  and  Mount  Fitz  Roy  this 
granite    forms  laccoliths   covered  by  Cretaceous  beds  which  are  traversed 
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by  granite-dikes  and  show  very  marked  signs  of  metamorphism.  E.  of 
Cerro  Payne  sheets  of  diorite  occur  in  Middle  and  Upper  Cretaceous  beds. 
Hauthal  declares  these  Andine  eruptives  to  be  of  Young  Cretaceous  or 
Old  Tertiary  age.  * 

Hauthal  considers  the  extension  of  these  eruptives  and  the  forma- 
tion of  the  laccoliths  to  have  been  very  essential  for  the  formation  of  the 
Cordillera.  This  view  may  be  applied  to  the  Graham  region  to  explain 
the  prevalence  of  the  eruptives.  Possibly  here  in  some  places  the  disturb- 
ance of  the  small  patches  of  sedimentary  rocks  is  only  an  effect  of  the 
profuse  extrusions  of  magma. 

The  most  ancient  beds  outside  the  mountain  region  are  the  Cretaceous 
strata  of  Snow  Hill,  etc.  The  oldest  of  these  strata  noted  by  our  expe- 
dition are  those  of  the  nunatak  loc.  6,  but  the  real  basal  bed  of  the 
Cretaceous  series  is  not  known  to  us. 

The  thickness  of  the  Cretaceous  series  may  be  roughly  estimated  to 
be  at  least  500  m.  Through  the  whole  of  its  extent  this  series  is  a  shallow 
water  deposit,  as  a  marked  current-bedding  has  been  noticed  as  well  in  its 
lower  (Cockburn  I.),  as  in  its  upper  part  (S.  coast  of  Seymour  I.).  When 
these  facts  are  taken  into  consideration  we  must  conclude  that  a  subsidence 
of  the  sea-bottom  with  some  hundred  meters  took  place  during  the  deposit 
of  the  Cretaceous  series. 

According  to  the  palaeontological  examinations  executed  by  Dr. 
WiLCKENS  there  must  be  a  great  hiatus  in  time  between  the  Cretaceous 
beds  of  loc.  9  and  the  Tertiary  strata  of  loc.  11.  But  in  the  field  no  un- 
conformity could  be  traced  between  the  two  formations.  Somewhere 
about  the  W.  of  loc.  10  must  be  the  boundary,  but  during  the  survey  on 
Seymour  I.  we  considered  all  the  strata  of  the  island  to  be  a  continuous 
deposition  with  different  faunas  in  the  lower  and  upper  part,  but  with  the 
same  sandy  type  of  rock  all  through,  the  only  petrological  difference  being 
the  occurrence  of  thin  pebble-strips  in  the  Younger  Seymour  I.  beds. 

Also  from  Patagonia  Hauthal  has  recorded  a  concordant  supra- 
position  of  Tertiary  beds  upon  the  Cretaceous.^ 

The  oldest  Tertiary  bed,  that  of  loc.  10,  is  plant-bearing  with  the  plant- 
remains  very  fragmentary  and  broken,  as  if  they  had  been  rolled  upon  a 
beach.  Such  is  also  the  case  with  the  shells  occurring  together  with  the 
plants,  and  the  rock  itself  is  rich  in  tuffogene  material  and  bears  a  littoral 
appearance.  In  the  upper  parts  of  the  Tertiary  series  shingle-beds  and 
penguin  bones  occur,  proving  that  the  littoral  character  of  the  deposit  is 
continuous.  As  the  thickness  of  the  Miocene  series  is  at  least  200  meters, 
a  subsidence  of  the  bottom  of  the  sea  must  have  taken  place  also 
during  its  deposition. 

'  Hauthal.     Ueber    patagoniaches  Tertiär.  Zeitschr.  der  Deutsch,  gcol.  Ges.    1898.     P. 

438—439- 

Hauthal.     .Mitteilungen    Ober    den    heutigen  Stand   der  geol.  Erforschung  Argentiniens 

Compte  rendu  du  IX.  congrès  géol.  intern.   Wien   1904.     P.  653 — 654. 

'  Hauthal.     Ueber  patagonisches  Tertiär.     P.  436. 
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A  very  remarkable  feature  is  the  common  occurrence  of  small  shingles 
of  crystalline  rocks  (granite,  granophyre)  in  the  Miocene  beds.  It  clearly 
demonstrates  that  already  in  Miocene  times  areas  of  crystalline  rocks 
penetrated  through  the  mighty  Cretaceous  beds.  Probably  these  crystalline 
areas  were  about  the  same  as  the  present  mountain  region,  that  may  be 
supposed  to  have  existed  already  in  Miocene  times.  But  unfortunately 
we  paid  all  too  little  attention  to  collecting  specimens  of  these  Miocene 
pebbles,  so  that  for  the  present  we  must  leave  many  interesting  questions 
unsolved. 

The  relationship  of  age  of  the  basalt  tuff  formation  to  the  Miocene 
beds  is  also  a  doubtful  prqblem. 

In  three  places  (Cape  Hamilton,  Cockburn  I.  and  Sidney  Herbert 
Sound)  the  tuff  rests  directly  upon  Cretaceous  beds.  But  in  one  of  these 
localities  at  least  (Cockburn  I.),  and  possibly  also  in  the  others,  it  is  not 
the  youngest  Cretaceous  strata,  but  the  older  part  of  the  series,  the  Snow 
Hill  beds,  that  forms  the  sub-stratum  of  the  tuff.  Thus  the  younger  Creta- 
ceous beds  (Older  Seymour  I.  beds)  must  have  been  destroyed  in  these 
places  before  the  tuff  was  deposited.  It  is  then  by  no  means  improbable 
that   also    the   Miocene  series  was  included  in  this  process  of  destruction. 

The  large  basalt-dike  of  Snow  Hill-Seymour  Islands  traverses  only 
Cretaceous  beds  on  these  islands,  but  it  leaves  Seymour  Island  before 
entering  the  Miocene  area,  and  it  is  very  possible  that  the  dike  continues 
also  in  the  Miocene  beds  on  the  bottom  of  the  sea  on  the  east  side  of 
Seymour  Island. 

The  tuffogene  material  in  the  plant-bearing  bed  at  the  base  of  the 
Miocene  series  is  of  a  quite  different  appearance  to  the  basalt  tuff,  and  consists 
of  fragments  of  augite-porphyritic  effusives  and  of  volcanic  glass.  In  the 
Miocene  shingle-beds  no  pebbles  of  basalt  or  basalt-tuff  were  noticed,  but 
this  negative  evidence  is  —  because  of  the  scantiness  of  our  observations 
—  not  very  important. 

The  total  absence  of  the  tuff  formation  between  the  Cretaceous  and 
the  Miocene  beds  of  Seymour  I.  is  an  argument  in  favour  of  the  con- 
ception of  the  tuff  formation  as  being  younger  than  the  Miocene  beds. 
But  when  all  the  above  mentioned  facts  are  taken  into  consideration  it 
mu.st  be  admitted  that  the  problem  must  be  left  unsolved  if  it  depends 
on  evidence  from  the  Antarctic  regions.  Still,  also  in  this  case,  we  can 
find  a  very  illustrative  parallel  in  the  conditions  in  Patagonia.  There,  in 
Sierra  de  las  Baguales,  Tertiary  beds  (Patagonian  molasse  WiLCKENS) 
are  traversed  by  numerous  basalt  dikes  and  superposed  by  a  coarse 
basalt-tuff.  ^ 

As    stated  above  (P.  47),  the  tuff  formation  is  very  likely  formed  on 


*  Hauthal.     Ueber  paUgonisches  Tertiär.     P.  439. 

W1LCKKK8.    Die    Meeresablageningen   der   Kreide-  und  Tertiirformmtion  in  PaUfonien 
Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.     Beilageband.  XXI.     1905.     P.  191. 
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a    land-surface.     But    in   Pliocene  times  the  sea  invaded  parts  of  the  area 
of  the  tuff  formation  and  deposited  on  it  the  PecUnconglotncrsite. 


If  we  try  to  put  into  a  consecutive  narrative  the  scattered  notes  given 
above,  the  geographical  development  of  our  region  may  be  described  as 
follows  : 

In  Jurassic  times  there  was  land  here,  and  the  land  was  covered  with 
a  rich  vegetation  growing  rankly  in  a  mild  and  uniform  climate.  At  the 
place  where  today  the  small  Hope  Bay  lies,  there  existed  a  freshwater 
basin  in  which  fragments  of  this  vegetation  were  deposited.  The  flora  of 
this  Antarctic  land  offered  close  affinities  to  the  contemporaneous  floras  of 
India  and  of  Europe. 

About  the  conditions  of  these  tracts  in  older  Cretaceous  times 
we  have  found  no  evidence,  but  from  Cenomanian  and  Senonian  epochs 
we  know  of  a  mighty  series  of  fossiliferous  beds.  In  those  times  the 
eastern  part,  at  least  of  the  Graham  region,  was  occupied  by  a  shallow 
sea.  The  gradual  subsidence  of  its  bottom  was  balanced  by  sedimenta- 
tion, so  that  the  depth  and  the  character  of  the  sediment  remained 
almost  unaltered  throughout  the  formation  of  the  Upper  Cretaceous 
series.  Some  few  plant  remains  are  scattered  in  these  beds,  but  the  chief 
part  of  their  fossils  forms  a  marine  fauna  rich  in  ammonites  of  Indopacifîc 
type.  In  the  youngest  link  of  the  Cretaceous  series  no  ammonites  occur, 
but  here  is  found  a  fauna  of  bivalves  and  gastropoda,  the  nearest  allies 
of  which  have  been  described  from  Patagonia. 

After  the  deposition  of  these  beds  with  Lahillia  Lnisa  there  is  in 
the  succession  of  sediments  a  hiatus  up  to  the  Younger  Oligocène  or  Older 
Miocene. 

During  this  time  the  region  was  probably  lifted  over  the  surface 
of  the  sea,  and  very  likely  the  formation  of  the  mountain  range  falls  within 
this  period. 

Along  a  curved  line  running  in  these  tracts  from  SW,  to  NE.  powerful 
masses  of  dioritic  magma  protruded,  giving,  through  the  differentiation  con- 
nected with  its  solidification,  origin  to  a  series  of  nearly  alHed  eruptives, 
granite-diorite-gabbro.  The  process  of  these  eruptions  as  well  as  their 
effect  upon  preexisting  sediments  is  very  imperfectly  known. 

Evidently  the  formation  of  the  mountain  range  has  determined  the 
principal  outlines  of  the  land  in  the  northern  and  western  parts  of  our 
region.  Gerlache  Channel  is  a  typical  longitudinal  valley  and  the  South 
Shetland  Islands  form  a  very  clearly  marked  range  parallel  to  that  of  the 
mainland.  Also  the  large  Bransfield  Strait  is  a  tectonic  basin.  The  greatest 
depth  observed  by  us  was  151 1  m.,  but  —  as  I  will  demonstrate  in  detail 
in  another  paper  —  it  is  shut  off  from  the  open  ocean  by  shelves  rising 
to  less  than   500  m.  below  the  sea-level. 
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In  Younger  Oligocène  or  Older  Miocene  times  the  sea  invaded  the 
low  non-folded  land  SE.  of  the  mountain  range.  The  subsidence  and 
sedimentation  seem  to  have  been  strictly  balanced  during  the  deposition 
of  the  Miocene  series,  as  it  is  littoral  all  the  way  up.  The  fauna  of  these 
beds  is  closely  related  to  that  of  the  marine  Miocene  of  Patagonia. 

In  Younger  Miocene  times,  after  an  upheaval  of  the  land,  the  Terti- 
ary and  Younger  Cretaceous  beds  were  to  a  very  great  extent  destroyed, 
and  the  Older  Senonian  beds  laid  bare.  Upon  this  surface  formed  by 
denudation  a  mighty  formation  of  basalt  tuff  was  deposited  by  means  of 
violent  subaërial  eruptions. 

But  once  more,  very  probably  in  Pliocene  times,  the  land  submerged» 
and  on  the  denuded  surface  of  the  basalt  tuff  was  deposited  the  Pecten- 
conglomerate. 

It  cannot  be  doubted  that  the  basalt  tuff  once  formed  a  much  more 
continous  area  than  today  and  that  the  large  eastern  channels,  Crown 
Prince  Gustav  Channel,  Admiralty  Sound,  Sidney  Herbert  Sound  and 
Frithiof  Sound  are  younger  than  the  tuff  (and  probably  also  than  the 
/VfÄ'Ä-conglomerate). 

The  large  Crown  Prince  Gustav  Channel,  running  nearly  parallel  to 
the  mountain  range,  might  be  supposed  to  be  a  tectonic  valley,  a  sunken 
area,  limited  by  faults.  But  the  complicated  outline  of  the  west  side  of 
Ross  Island  and  the  northern  coast  of  the  channel  round  Duse  Bay  is  not 
in  favour  of  such  an  explanation,  and  for  such  narrow  and  complicated 
channels  as  Adminalty  Sound,  and  above  all  Sidney  Herbert  Sound,  the 
theory  of  tectonic  valleys  is  hardly  applicable. 

We  are  forced  to  suppose  that  these  valleys  were,  at  least  to  a  large 
extent,  cut  out  in  the  vast  tuff  area  by  means  of  landsculpturing  forces  during 
a  period  when  the  land  lay  much  higher  than  today.  This  must  have 
happened  in  very  late  Tertiary  or  early  Quarternary  times,  and  it  is  very 
probable  that  the  inland  ice  during  the  maximum  glaciation  continued  the 
dissecting  work  carried  out  before  by  running  water  and  other  subaërial 
agents. 

This  conception  of  the  region  having  been  much  elevated  in  pregla- 
cial  and  probably  also  early  glacial  times  coincides  in  a  remarkable  way 
with  an  actual  observation  made  on  the  NW.  coast  of  Graham  Land:  the 
traces  of  a  large  ice-stream  that  once  filled  Gerlache  Channel,  the  depth 
of  which  is  more  than  600  m.  below  sea-level.  Possibly  the  existence  of 
this  powerful  ice-stream  will  be  better  explained  if  we  assume  a  greater 
elevation  of  the  land  during  its  time. 

The  only  fact  we  know  about  the  earlier  glaciation  is  that  in  some 
places  (Gerlache  Channel,  Hope  Bay,  Borchgrevink  Nunatak)  it  was  much 
more  extensive  than  today.  But  how  far  it  expanded  in  the  tuff  region 
and  over  Seymour  I.  we  cannot  determine.  The  oscillations  of  .sea-level 
during  the  glacial  period  is  also  an  unsolved  problem.  In  this  respect  the 
conditions  on  Seymour  Island  are  very  doubtful  (P.  57). 
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From  the  Postglacial  epoch  we  know  with  certainty  of  nothing  but  a 
slight  emergence  of  the  land. 


Homology  between  Graham  Land  and  S.  America. 

In  one  of  the  earlier  accounts  of  the  South  Shetlands  there  is  a  very 
remarkable  note  on  a  supposed  connection  between  these  islands  and  South 
America  : 

»They  (the  S.  Shetland  Is.)  seem  to  be  a  continuation  of  the  Cordillera 
of  the  Andes,  and  Archipelago  of  Tierra  del  Fuego;  being,  for  the  most 
part,  precisely  of  the  same  formation  with  the  latter  —  their  strata  even 
inclining  the  same  way»  (Introductory  note  by  John  Barrow  to  an  article 
on  the  Island  of  Deception),* 

This  idea  of  homology  between  the  two  regions  mentioned  was 
readopted  many  years  later  (1888)  by  a  German  geographer,  Dr.  H.  REITER, 
and  developed  by  him  in  accordance  with  the  then  much  more  advanced 
state  of  geomorphological  science.  " 

Stimulated  by  the  splendid  interpretations  of  the  structures  of  the 
continents  given  by  SuESS  in  the  first  volume  of  »Das  Antlitz  der  Erde^ 
Reiter  tried  to  prove  that  there  is  in  the  Antarctic  region  a  continent 
forming  a  true  reflection  of  S.  America:  the  South  Shetlands,  Graham 
Land  and  Alexander  Land,  forming  a  parallel  to  Tierra  del  Fuego  and 
the  adjacent  part  of  the  west  coast,  Victoria  Land  corresponding  to  the 
Gulf  of  Arica  and  the  coast  of  Peru,  Wilckes  Land  to  the  north  coast  of 
S.  America,  etc. 

From  the  Graham  region  to  Victoria  Land  there  is  supposed  to  nin 
a  mountain  range  quite  homologous  to  the  Andes  of  S.  America. 

This  daring  theory  is  of  much  interest  in  dealing  with  the  part  of 
Antarctica  nearest  to  S.  America;  as  regards  the  more  distant  parts  of 
Antarctica  it  may  be  questionable. 

Reiter  thinks  there  may  possibly  be  a  connection  between  the 
Graham  region  and  S.  America  via  the  South  Sandwich  Islands  and  S. 
Georgia,  but  to  this  point  he  pays  no  special  attention.  A  connection  of 
these  last  named  islands  to  S.  America  had  been  supposed  already  by 
Bellingshausen.  * 

In  1895  Arctowski,  apparently  without  knowing  of  the  explanations 
given  by  Barrow  and  Reiter,  sets  forth  as  a  new  hypothesis  what  had 
been  more  or  less  clearly  expressed  by  the  two  former  authors.  Arctow- 
SKJ  summarizes  his  conception  of  the  problem  in  the  following  words: 


*  Journal  of  the  Roy.  Geogr.  Soc.     Vol.  I.     1831.     P.  6a. 

'  Reiter.     Die    Südpolarfrage    und    ihre    Bedeutung    fQr  die  genetische  Gliederung  der 
Erdoberfläche.     Zeitschr.  f.  wissensch.  Geographie.     Bd  VI.     1888.     P.    1 — 30. 
■  Fricker.     Antarktis.     P.   io8. 
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»Les  Terres  de  Graham  se  rattachent  à  la  Patagonie  par  une  chaîne 
sous-marine  qui  forme  un  grand  arc  de  cercle  entre  le  cap  Horn  et  les 
îles  Schetland,  et  la  chaîne  tertiaire  des  Andes  réapparaît  de  nouveau  dans 
les  Terres  de  Graham.» 

»Au  sud  du  cap  Horn  la  pente  est  abrupte,  tandis  qu'à  l'est  de  la 
terre  de  Feu  se  trouve  une  plate-forme  sous- mari  ne  qui  sert  de  soubasse- 
ment aux  îles  Falkland,  à  l'île  Georgia,  et  qui  se  recourbe  vers  le  sud. 
Il  serait  donc  des  plus  intéressant  de  connaître  exactement  le  relief  de 
cette  plate-forme,  sur  sa  bordure  ouest,  et  de  savoir  si  elle  se  rattache  aux 
Terres  de  Graham.»* 

In  two  later  articles,  published  after  his  return  from  the  Antarctic 
regions,  Arctowski  has  touched  again  on  this  question.  ' 

In  his  useful  review  of  our  information  relative  to  the  Antarctic  regions 
up  to  1898,  Fricker  has  discussed  this  problem  more  in  detail  than  any 
of  his  predeces.sors. '^  Frkker  traces  the  connection  between  the  two  conti- 
nents from  Staaten  Island,  the  easternmost  part  of  Tierra  del  Fuego,  across 
the  Hurdwood  Bank,  Shag  Rocks,  South  Geor^^ia,  South  Sandwich  Islands 
and  South  Orkney  Islands.  This  range  of  islands  is  compared  by  him 
with  the  Antillean  island  range:  S.  Georgia  taking  in  this  southern  group 
the  place  of  Puerto  Rico  or  Haiti;  and  the  South  Sandwich  Islands,  being 
partly  at  least  of  volcanic  nature,  form  a  most  striking  parallel  to  the 
Lesser    Antilles. 

The  geological  survey  of  Graham  Land,  carried  out  by  our  expedi- 
tion, has  strongly  supported  this  theory  of  homology  between  the  Antarc- 
tic region  in  question  and  S.  America. 

In  a  preliminary  paper  on  the  petrology  of  Graham  Land  NORDEN- 
SKJOLI)  has  sketched  a  parallel  between  the  two  continents,  *  and  some 
notes  on  the  same  subject  are  given  by  VViLCKENS  in  a  small  paper,  in 
which  he  sets  forth  his  determinations  of  the  bivalves  and  gastropoda 
collected  by  us.  * 

The  affinities  of  the  two  continents  can  be  classified  in  three  groups  of 
facts,  all  of  which  are  only  different  expressions  of  the  identity  in  geologi- 
cal structure: 

1.      7/if    outlines    and  orof^raphy   of  soutlurnviost  S.  America  and  of 

'  Arctowski.  Observations  sur  l'intérêt  que  présente  l'exploration  géologique  des  terres 
australes.     Bull.   Soc.   géol.   de  France.      1895.      P.  589 — 591 

-  Arctowski.  Géographie  physicjue  de  la  région  antarctique.  Bull,  de  la  Soc.  belge 
de  Géographie   1900.     N:o   1. 

Arctowsk.  Projet  d'une  exploration  systématique  des  régions  polaires.  Bruxelles 
1905.     P.    12. 

^  Frickkr.     Antarktis.     P.    108 — 1 10. 

*  N0RDKNSKJÖLD.  Pelrographische  Untersuchungen  aus  dem  westantarktischen  Gebiete. 
This  Bulletin.     Vol.  VI.     Part  2.     P.  23-1—246. 

^  WiLCKENs.  Zur  Geologie  der  Sftdpolarllnder.  Centralblatt  für  Mineralogie  etc.  1906. 
P.    173-180. 
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Graham    Land  are    so  similar  that  the  one  continent  can  be  said  to  be  the 
reflected  image  of  the  other. 

In  both  cases  we  have  to  deal  with  the  narrowing  extremities  of  large 
land-masses  facing  each  other,  and  both  curved  the  same  way,  in  an 
easterly  direction. 

The  high  mountains  filling  the  western  and  southern  parts  of  the 
lands  round  the  Straits  of  Magellan  correspond  to  the  mountain  ranges 
forming  the  northern  and  western  parts  of  Graham  Land,  and  in  both 
regions  we  find  a  low  table-land  E.  of  the  mountain  range,  in  S.  America 
Patagonia  and  the  flat  northern  part  of  Tierra  del  Fuego,  in  the  South 
the  tuff  area  and  the  Snow  Hill-Seymour  region.  In  Graham  Land  this 
eastern  region  is  comparatively  narrow,  but  the  difiference  is  only  apparent. 
Much  of  it  is  certainly  hidden  underneath  the  far  extended  low  ice-terrace 
discovered  by  NORDENSKJÖLD,  and  the  sea  outside  this  coast  is  compara- 
tively shallow.  If  the  ice-cover  were  cleared  away,  and  the  land  emerged 
some  hundred  meters,  Graham  Land  would  be  much  more  strikingly  simi- 
lar to  S.  America. 

Characteristic  of  the  mountain  region  of  southernmost  S.  America 
are  the  long  and  narrow  longitudinal  channels  such  as  Beagle  Channel, 
Admiralty  Sound  with  its  continuation,  Lago  Fagnano,  and  the  western 
part  of  the  Straits  of  Magellan.  We  find  precisely  the  same  type  of 
longitudinal  valleys  in  the  South,  in  Gerlache  Channel.  Bransfield  Strait 
is  also  a  basin  bordered  by  parallel  mountain  ranges,  but  it  is  much 
broader  than  any  one  of  the  named  American  channels  and  this  big  basin 
that  has  no  equivalent  in  the  north  is  the  only  essential  disturbance  in 
the  symmetry  of  the  two  regions. 

On  the  E.  side  of  the  South  American  cordillera  there  lie  in  the 
table-land  several  broad  waters:  E.  part  of  the  Straits  of  Magellan  with 
i^ahia  Inûtil,  Otway  Water,  Skyring  Water,  Last  Hope  Inlet  and  a  series 
of  large  lakes,  Lago  Argentino  etc.  Also  to  this  feature  we  find  an 
equivalent  in  the  South,  viz.  the  wide  channels  cut  in  the  tuflF  region, 
Crown  Prince  Gustav  Channel  with  Duse  Bay,  and  Admiralty  Sound. 

2.      The  geological  structure  of  the  two  regions  is  strictly  symmetrical 

The  symmetry  in  position  of  the  two  mountain  ranges,  of  Tierra  del 
Fuego  and  of  Graham  Land,  is  evident. 

The  consanguinity  of  the  dioritic  eruptives  of  the  two  ranges  is  ven* 
remarkable.  Rocks  of  this  type  were  collected  in  Gerlache  Channel  already 
by  the  Belgian  Expedition.  But  NORDENSKÖLD  is  the  first  to  have  recog- 
nized their  near  affinities  to  the  eruptives  with  which  he  was  so  familiar 
from  America. 

These  rocks  form  a  series  from  granites  to  gabbros.  The  quartz- 
diorite  forming  the  prevalent  type  is  characterized  by  occurrence  of  ortho- 
clase  and  plagioclase  in  more  or  less  equal  quantities  and  by  marked 
idiomorphismus  and  beautiful  zonal  structure  of  the  latter  mineral. 

These    characteristic    rocks    have    been    found    by    Nordenskjold   in 
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Alaska;  they  are  known  from  Vancouver  Island,  from  Yellowstone  Park 
ind  from  Sierra  Nevada  in  California;  recently  they  have  been  described 
3y  HÖGBOM  from  the  Lesser  Antilles,  and  they  have  been  mentioned  from 
Tiany  parts  of  the  S.  American  Andes  as  far  as  the  southernmost  part  of 
:he  continent.  * 

The  recognition  made  by  NoRDEXSKjÖLi)  of  these  Andine  eruptives 
IS  a  most  frequent  rock  in  the  Antarctic  mountain  range  is  the  strongest 
support  to  the  theory  of  a  connection  between  S.  America  and  Graham 
Land;  it  is  a  very  happy  application  of  petrology  to  the  service  of 
^eomorphology,  and  it  must  be  regarded  as  one  of  the  most  important 
results  of  the  Swedish  Antarctic  PIxpedition. 

E.  of  the  mountain  ranges  there  expands  in  both  continents  an  un- 
folded tabjc-land,  built  up  of  gently  dipping,  often  almost  horizontal  sedi- 
mentary strata  of  the  Cretaceous  and  Tertiary  ages.  In  Graham  Land 
mighty  beds  of  basalt-tulT  to  a  very  large  extent  cover  the  marine  beds, 
[ind  also  in  Patagonia  numerous  small  volcanic  cones,  and  vast  plateaus 
of  basalt  occur  in  the  same  position.  Also  basalt-tuft'  has  been  noticed 
from  Patagonia. 

Finally  it  must  be  mentioned  that  as  a  parallel  to  the  numerous 
active  volcanoes  on  the  i\merican  cordillera,  we  find  in  Deception  L  and 
Bridgman  I.  two  volcanoes  of  feeble  activity  situated  on  a  longitudinal  line 
within  the  mountain  region  of  Graham  'Land. 

3.  T/ie  sequence  of  Upper  Cretaceous  and  Tertiary  mariue  beds  is 
the  same  in  Patagonia  and  in  Graham  Land;  submergence  and  upheaval 
of  land  have  befallen  the  tivo  continents  simultaneously. 

The  basement  of  the  Cretaceous  beds  of  Graham  Land  is  perfectly 
imknown,  as  well  as  the  lowest  part  of  the  Cretaceous  series  itself.  The 
Dldest  bed,  that  of  loc.  6,  is  supposed  to  be  Cenomanian,  Turonian  beds 
are  not  found,  but  the  Senonian  epoch  is  represented  by  a  mighty  .series, 
rich  in  ammonites  in  the  lower  part;  in  the  uppermost  beds  containing 
the  Lahillia  A///.f^-fauna. 

Also  in  Patagonia  the  lower  part  of  the  LIpper  Cretaceous  and  its 
basement  is  very  imperfectly  known,  so  in  this  respect  we  can  make  no 
comparisons  between  the   two  continents. 

But  from  S.  Patagonia  Hauthal  has  described  a  series  of  beds, 
which  öfter  very  remarkable  parallels  to  the  Cretaceous  of  the  Snow  Hill- 
Seymour  region.  Oldest  are  the  beds  with  Inoceramus  Steinmanni  Wilck. 
considered  by  Wilck KNS  as  probably  Cenomanian  or  Turonian.  Upon 
these  beds  follow  others  rich  in  ammonites,  the  description  of  which  by 
Paulckk  is  not  yet  published.  In  the  uppermost  part  of  the  series  the 
ammonites    become    very    rare,  and  here  we  meet  —  just  as  on  Seymour 

'  N0RDENSKJÖLD.  Die  krystallinischen  Gesteine  der  Magellansländer.  Wissenschaftliche 
Ergebnisse  der  Schwedischen  Expedition  nach  den  Magellansländern  Bd.  I.  Heft.  a. 
P.    181—214. 

HöGBOM.  Zur  Pétrographie  der  kleinen  Antillen.  This  Bulletin.  Vol.  VI.  Part.  9. 
P    214-233.  ^ 
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Island  —  the  fauna  with  Lahillia  Luisa,  Upon  the  Luisa-h^às  there  lie 
in  two  localities  strata  rich  in  oysters,  which  are  considered  by  WiLCKEN.s 
to  be  very  near  in  age  to  the  beds  with  L.  Luisa,  These  beds  and  other 
Senonian  strata  are  grouped  together  by  WiLCKENS  under  the  name  of 
San  Jorge-series,  which  is  proved  by  him  to  be  very  widely  distributed 
in  Patagonia. 

Upon  the  marine  Senonian  (possibly  also  Danian)  San  Jorge-series 
there  follow  beds  of  supramarine  origin  rich  in  remains  of  big  mammals, 
the  Pyrotkerium-Noiosiylops-h^ds.  Because  of  their  position  between  the 
Senonian  San  Jorge-beds  and  the  Lower  Miocene  Patagonian  molasse  these 
continental  beds  are  considered  to  represent  Eocene  and  Oligocène. 

On  Seymour  Island  beds  corresponding  to  the  Patagonian  molasse 
seem  to  rest  directly  upon  Cretaceous  strata  and  it  is  only  thanks  to 
the  palccontological  determinations  made  by  Dr.  WiLCKENS  that  we  know 
there  is  a  great  hiatus  between  the  two  formations. 

After  the  vast  extent  *  of  land  in  the  Palaeogene  period  the  ocean 
invaded,  in  Young  Oligocène  or  Old  Miocene  times,  large  areas  of  Pata- 
gonia as  well  as  of  Graham  Land,  and  the  marine  Miocene  deposits  of 
the  two  regions  are  very  similar  not  only  in  their  fauna  but  also  in  the 
character  of  the  sediment. 

The  Patagonian  molasse  is  superposed  by  subaerial  or  limnic  beds 
with  a  very  rich  and  remarkable  mammal  fauna,  the  Santa  Cruz-formation 
In  some  places  this  supramarine  formation  is  in  its  turn  covered  by 
marine  Pliocene  beds. 

In  the  same  position  we  meet  in  Graham  Land  the  mighty  basalt 
tuflF  formation,  that  is  also  a  subaërial  deposit,  proving  that  Graham  Land 
as  well  as  Patagonia  rose  in  Middle  Miocene  times  out  of  the  shallow  sea 
in  which  the  molasse  had  been  deposited. 

Also  in  Patagonia  we  find  vast  basalt  sheets  and  basalt  tuff,  here 
actually  resting  upon  the  molasse.  As  stated  by  Hatcher  a  large  part 
at  least  of  the  Patagonian  basalt  is  of  about  the  same  age  as  the  Santa 
Cruz  beds.  The  basalt  in  some  places  penetrates  the  beds  in  question, 
but  on  the  other  hand  the  basalt  is  supposed  to  have  been  »the  source 
from  which  was  derived  much  of  the  material  of  the  latter  deposits  (the 
Santa  Cruz  beds),  since  the  latter  are  very  largely  composed  of  volcanic 
conglomerates  and  ashes». 

»I  can  only  account  for  this  on  the  theory,  that  these  craters  were 
in  existence  and  active  prior  to  and  during  the  deposition  of  the  Santa 
Cruz  beds.» 

»It  is  also  evident  that  many  of  these  craters  continued  active  long 
after  the  deposition  of  the  Santa  Cruz  beds,  for  many  of  the  lava  flows 
may  still  be  seen,  in  places,  descending  from  the  plains  down  over  the 
slopes  into  the  valleys  of  the  water  courses,  showing  that  the  latter  had 
been  eroded  prior  to  the  flow  of  streams  exhibiting  such  conformation».' 

^  Hatcher.     Geology    of    Southern    Patagonia.     Am.   journal  of  Sience.    1897.     P.  35a 
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Also  some  parts  of  the  basalt  formation  in  Graham  Land  may  be 
relatively  recent  as  some  craters  remain  tolerably  welt  preserved.  But  much 
of  the  basalt  tuff  must  be  of  Miocene  age  as  it  is  superposed  by  the 
/V^r;/-conglomerate,  in  which  basalt  pebbles  are  very  abundant. 

From  the  province  of  Entrerios  in  the  north  to  Puerto  Gallegos  in 
the  south  there  occur  in  the  Argentine  Republic  along  the  Atlantic  coast 
marine  beds  resting  upon  the  older  Tertiary  and  containing  a  fauna  with 
a  considerable  amount  of  recent  forms.  These  beds  are  named  Parana* 
formation  in  the  north  and  Cape  Fairweather  beds  in  the  south  and  are 
considered  to  date  from  the  Pliocene  age.  But  the  synchrony  of  all  these 
deposits  is  not  definitely  settled.  Still  more  uncertain  at  present  is  the 
connection  of  the  Antarctic  -ftv/^'w-conglomerate  to  the  Pliocene  S.  Amer- 
ican beds,  though,  on  the  other  hand,  the  likeness  of  the  faunas  and  the 
accordance  of  the  mode  of  occurrence  strongly  supports  the  idea  that  also 
in  Pliocene  times  a  transgression  has  befallen  the  two  continents  simultane- 
ously and  uniformly. 


It  is  evident  that  our  knowledge,  not  only  of  Graham  Land  but  also 
of  Patagonia,  is  at  present  all  too  imperfect  to  permit  us  to  fix  the  oscilla- 
tions of  the  coast-line  in  Younger  Cretaceous  and  Tertiary  times  as  strictly 
simultaneous  in  both  regions.  It  is  quite  possible  that  future,  more  detailed 
researches  will  prove  that  for  instance  the  uppermost  stratum  of  San  Jorge 
series  does  not  exactly  coincide  with  the  youngest  Cretaceous  bed  of 
Seymour  Island,  that  the  extent  in  time  of  the  deposition  of  the  Younger 
Seymour  I.  beds  does  not  exactly  correspond  with  that  of  the  Patagonian 
molasse,  that  the  /^^r/^7/-conglomerate  is  not  strictly  synchronous  with  the 
Parana-formation  etc.  But  the  general  sequence  of  oscillations  is  clearly 
proved  to  have  been  the  same  in  both  continents.  Periods  of  vast  exten- 
sion of  land  have  been  followed  in  quite  identical  alternation  by  times  of 
invasion  of  the  ocean. 

Unfortunately  we  do  not  know  anything  with  certainty  about  the 
true  nature  of  these  oscillations.  If  they  depended  upon  a  rising  and 
falling  of  the  level  of  the  ocean,  they  may  have  spread  far  beyond  the 
regions  here  in  question,  as  seems  to  have  been  the  case  with  the  trans- 
gressions and  retreat  of  the  ocean  in  Younger  Cretaceous  times. 

But  on  the  probable  assumption  that  most  of  the  oscillations  mark 
movements  in  the  earth's  crust,  they  may  be  considered  as  a  strong  support 
to  the  hypothesis  of  consanguinity  between  the  two  continents. 


In  the  table  given  on  page  70  I  have  tried  to  draw  a  parallel  between 
Tierra  del  F*uego  and  Graham  Land  including  Quartemary  times. 
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The  Fuegian  deposit  that  I  have  compared  with  the  raised  post-glacial 
clay  in  Sidney  Herbert  Sound  is  a  clayey  deposit  with  marine  diatoms  found 
by  NORDENSKJÖLD  lO  m.  above  the  sea-level  at  Paramo  in  northern  Tierra 
del  Fuego  and  named  by  him  Magellan  clay.  * 

Of  course  there  is  no  reason  to  suppose  that  these  two  clays  belong 
to  exactly  the  same  part  of  the  Post-glacial  epoch.  I  have  only  intended 
to  point  out  in  the  table  that  we  have  in  both  regions  as  well  post-glacial 
clays  as  shingle-beds  raised  above  the  surface  of  the  sea  by  means  of  a 
late  upheaval  of  the  land. 


The  homology  of  southern  S.  America  and  Graham  Land  in  orography, 
geological  structure  and  development  is  now  a  well-established  fact. 

But  another  closely  allied  problem  remains  unsolved,  viz.  the  supposed 
connection  between  the  two  continents  via  South  Georgia.  This  question, 
extending  over  areas  far  beyond  the  region  forming  the  scope  of  this 
paper,  I  will  leave  untouched  at  present,  but  will  discuss  it,  as  far  as 
is  possible  in  the  present  state  of  our  knowledge,  in  a  later  article  on 
the  bathymetrical  conditions  of  the  parts  of  the  ocean  E.  of  Tierra  del 
Fuego  and  of  Graham  Land. 


Development  of  southernmost  S,  America  and  Graham  Land. 


Epochs 


S.  America 

(mostly  after  Wilckens) 


Graham  Land 


Facies  of 
oscillations 


Quarternary 


Pliocene 


i  Raised  beaches 

Magellan  clay 

I       Maxiiiiuni  glaciation 

(I'orniation  of  lakes  and 
1  channels  E   of  the  Cor- 
dillera. 


1 


Raised  beaches  |  Regression 

Clay  with    Thracia  meri- 

dionalis 

Maximum  glaciation 

Formation  of  eastern 

channels 


vTransgrcision 


►Regression 


/Vt*/^//-conglomerate 
Basalt  tuff  formation 


Parana-formation 
Upper  and  middle! I   Basalt  beds  and  craters 

Miocene  .  .  .  .   l!         Santa  Cruz  beds 
Lower  Miocene  .  .       Patagonian  molasse      j  Younger  Seymour  I.  beds'  Transgression 
Oligocène  and       f;  t^'rotheriumNotostylops  I  Hiatus 

Eocene 11  beds  : 

Mountain-folding  Mountain-folding 

Senonian San  Jorge  series  Older  Sevmour  I.  beds   \\ 

!  Snow-Hill  beds  |pransgressiür. 

'  NoRDEXSKjöLi).     Über    die     posttertiären    Ablagerungen     der    Magellansländer.     Wiss 
Ergebn.  der  Schwed.   Expedition  nach  den  Magellansländern.  I,   l.     P.  58. 
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Notes  on  the  maps. 

PI.  5  and  especially  PI.  4  are  only  intended  to  give  a  general  idea:  of 
distribution  of  the  different  formations. 

The  observation  spots  are  very  scarce  in  many  j)arts  of  the  region;  this 
is  especially  the  case  on  the  mainland.  For  these  tracts  the  geologied  struc- 
ture has  been  inferred  from  the  land  forms  as  seen  from  a  distance. 

On  ])late  5  some  doubtful  j^laces,  as  for  instance  Joinville  Island,  are  left 
uncoloured;  on  the  smaller-scaled  pi.  4  I  have  marked  them  with  the  colour 
that  seems  me  most  probable.  Still  Dundee  Island,  the  geological  composition 
of  which  is  very  questionable  has  been  left  untouched. 

As  to  PI.  6  it  must  not  be  forgotten  that  on  Seymour  Island  the 
boundary  line  between  Older  and  Younger  Seymour  I.  beds  is  placed  erron- 
eously. 

As  the  rich  fauna  of  loc.  g  does  not  contain  any  ammonites  we  supposed 
it,  at  the  time  of  our  visit,  to  belong  to  the  Tertiary  series  and  drew  the 
boundary  line  to  the  west  of  this  locality. 

But  Dr.  Wii.cKKNs  has  found  the  fauna  of  loc.  g  to  be  identical  with 
the  Senonian  Lahillia  Z/z/V^-fauna  of  Patagonia. 

According  to  this  determination  the  limit  between  the  two  formations 
ought    to  be  drawn  close  to  the  west  of  loc.   10,    which  is  decidedly  Tertiary. 

It  must  also  be  mentioned  that  loc.  4  of  Snow  Hill  I.  is  erroneously 
marked  with  the  same  colour  as  the  rest  of  Snow  Hill  I.  In  fast  it  belongs 
to   »Older  Seymour  I.  beds,  its  fauna  being  nearly  allied  to  that  of  loc.  8. 


Addendum. 

When  the  first  chapters  of  this  paper  were  already  in  the  press  1  came 
across  a  preliminary  note  on  eruptive  rocks  collected  by  the  French  Antarctic 
Expedition  under  the  command  of  Dr.   C'hakc 01.  ' 

These  rocks,  which  were  collected  round  the  SVV.  entrance  of  Gerlache 
Channel  form  two  series,  one  consisting  of  granitoid  eruptives,  the  other  of 
roches  microlitiques  d'origine  incontestablement  volcanique  et  à  faciès 
recent  >. 

Only  the  granitoid  rocks  are  described.  Amphibole-granite,  (juartz-diorite 
and  gabbro  are  the  principal   types. 

»Toutes  ces  roches  i)araissent  constituer  une  série  pétrographique  conti- 
nue. ^  Evidently  this  is  the  Andine  series  of  eruptives  (See  the  descriptions 
given  by  Tk.ai.i.  and  Nokdf.nskjoi.d,  P.   27  —  30). 

^  GouRDON  Les  roches  eruptives  grenues  de  la  Terre  de  Graham  recueilles  par 
l'expédition  antarctique  du   Dr.  Cliarcot. 

Comptes   rendus.      Paris,    i  i    Dec.    1905. 


3.  Phyllotheca-Reste  aus  den  Falkland-lnseln, 

Von 

A.  G.  Nathorst. 

Tafel   7. 


Während  der  schwedischen  Südpolarexpedition  1901  — 1903  wurden 
bekanntlich  zum  erstenmal  im  antarktischen  Gebiet  —  und  zwar  auf 
Graham  -  Land  —  mesozoische  und  tertiäre  Blätterabdrücke  entdeckt, 
deren  Beschreibung  mir  übertragen  wurde.  In  der  kurzen  Übersicht  der 
betreffenden  Floren,  die  ich  seiner  Zeit  veröffentlicht  habe,'  wird  auch  die 
von  Herrn  Privatdozenten  Dr.  J.  G.  Andersson  gemachte  Entdeckung  eini- 
ger Pflanzenreste  auf  den  Falkland-Inseln  beiläufig  erwähnt.  Ich  glaubte  unter 
diesen,  allerdings  sehr  fragmentarischen  Resten  auch  einen  Asierocalamiies 
erkennen  zu  können  und  nahm  deshalb  für  die  betreffende  pflanzenfuhrende 
Ablagerung  ein  untercarbonisches  oder  oberdevonisches  Alter  an.  Es  war 
allerdings  etwas  gewagt,  eine  Altersbestimmung  auf  einen  solchen  Stengel- 
rest gründen  zu  wollen,  denn  auch  Phyllotlieca  und  Schizoneura  konnten 
ja  hier  in  Betracht  kommen,  da  aber  Dr.  ANDERSSON  die  bestimmte 
Meinung  aussprach,  dass  die  Ablagerung  zum  Devon  gehören  müsste, 
konnte  ich  nicht  umhin,  das  Wagstück  auszuführen,  habe  aber  dabei  einen 
Fehlgriff  gemacht. 

Dass  Dr.  Andersson  sich  für  ein  devonisches  Alter  der  pflanzen- 
führenden Ablagerung  auf  der  Südseite  Ost-Falklands  hatte  aussprechen 
können,  ist  freilich  ganz  natürlich.  Er  hatte  nämlich  an  zwei  anderen 
Stellen  der  Inseln  —  und  zwar  teils  auf  Ost-Falkland  bei  Port  Louis,  teib 
auf  West-Falkland  an  der  Fox  Bay  —  marine  Devonfossilien  eingesammelt 
An  jener  Stelle  hatte  er  auch  einen  t}7/^;;///e'j- ähnlichen  Rest,  der  leider 
später  verloren  gegangen  ist,  zusammen  mit  den  marinen  Tierfossilien 
gefunden,  und  schloss  deshalb,  dass  die  pflanzen  führende  Ablagerung  mit 
den    marinen   Schichten    gleichaltrig   sein   müsste.     Es  heisst  hierüber  (in 

*  A.  G.  Nathorst,  Sur  la  flore  fossile  des  régions  antarctiques.  Comptes  rendus  des 
séances  de  l'académie  des  sciences.     Paris.  6  juin    1904. 
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Übersetzung)  wörtlich  :  ^  »An  ein  paar  Stellen  der  Südseite  von  Ost- 
Falkland  wurden  einige  spärliche  und  schlecht  erhaltene  Pflanzenfossilien 
eingesammelt.  Einige  Pflanzenreste  ahnlicher  Art  wurden  auch  mit  den 
marinen  Fossilien  zusammen  bei  Port  Louis  gefunden.  Damit  dürfte  die 
Zusammengehörigkeit  der  marinen  und  pflanzen  führenden  Schichten  als 
sichergestellt  betrachtet  werden  können.» 

Schon  seit  der  Reise  Darwins  war  das  V^orkommen  einer  marinen 
Devonfauna  auf  den  Falklandlnseln  bekannt.  Die  von  Dr.  Andersson 
zusammengebrachte  Sammlung  dieser  Fauna  ist  von  Herrn  Prof.  Dr.  E. 
Kavser  in  Marburg  untersucht  worden,  der  dieselbe  für  unterdevonisch 
erklärt  hat.  Nach  der  Mitteilung  Dr.  Anderssons  wurden  die  pflanzen- 
führenden Schichten,  die  keine  marinen  Fossilien  enthalten,  nur  an  der 
Südseite  von  Ost-Falkland,  und  zwar  am  Seal  Covc,  am  Hull  Cove  und  auf 
Speedwell  Island  gefunden.  Die  Schichten  sind  hier  horizontal  und  werden 
teils  von  schiefrigem  Sandstein,  teils  von  einem  grünlichen  Thonstein  auf- 
gebaut. Die  Pflanzenreste,  die  unten  besprochen  werden,  sind  sämtlich 
in  diesem  Gestein  auf  Speedwell  Island  gesammelt  worden  und  werden 
jetzt  in  der  paläophytologischen  Abteilung  des  Xaturhistorischen  Reichs- 
museums in  Stockholm  aufbewahrt. 

Aus  obiger  Darstellung  ist  ersichtlich,  dass  die  pflanzenführenden 
Schichten  nicht  in  Verbindung  mit  den  marinen  Ablagerungen 'gefunden  wur- 
den. Fs  liegt  also  von  geologischer  Seite  kein  Hindernis  vor,  dass  sie  zu 
einer  anderen  geologischen  Formation  gehören  können,  und  dies  scheint 
in  der  Tat  der  Fall   zu  sein. 

Ich  hatte  bei  meiner  Angabe  über  das  mutmassliche  Vorkommen 
eines  Astirocalamites  allerdings  nicht  übersehen,  dass  die  anderen  Reste 
mit  einer  solchen  Annahme  nicht  gut  in  Finklang  standen  —  es  waren 
besonders  die  Reste  eines  wSV////:^;//^7/';'f?- ähnlichen  Stammfragments,  die  mir 
eigentümlich  schienen  —  da  aber  keine  Flora  devonischen  Alters  von  einer 
so  hohen  südlichen  Latitude  bisher  bekannt  war,  konnte  man  ja  im  vor- 
aus erwarten,  dass  eine  solche  gewisse  Kigentümlichkeiten  darbieten 
w  ürde.  ^ 

Als  F.  A.  N.  Arbkr  aus  Cambridge,  der  seine  Monographie  über  die 
Glossopteris  -  Flora  neuerdings  vollendet  hat,  ^  das  paläophytologische 
Museum  in  Stockholm  im  April  1906  besuchte,  zeigte  ich  ihm  die  betref- 
fenden Pflanzenreste,  deren  nähere  Untersuchung  ich  jetzt  in  Angriff 
nehmen  wollte.  Fr  lenkte  dabei  meine  Aufmerksamkeit  darauf,  dass  der 
mutmassliche  Asterocaloinitcs  eher  zu  Pliyllothcca  gehören  durfte,  und  teilte 
mir    im  übrigen  mit,    dass  die  Reste    der  Glossopteris -YXqxk  Südafrikas    in 

^  J.  G.  Andersson,  Antarcticexpcditionens  arbeten  pä  Falklandsöarna  och  Eldslandet  1909. 
Y  mer   1902,  p.  516. 

'  Auf  diese  Möglichkeit  werde  ich  übrigens  weiter  unten  zurückkommen. 

'  E.  A.  Newell  Arber,  Catalogue  of  the  fossil  plants  of  the  G/ossopteris' ûora.  in  the 
department  of  geology  British  Museum,  being  a  monograph  of  the  permo* carboniferous  flora 
of  India  and  the   southern  hemisphere.     London   1905. 
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einem  ganz  ähnlichen  grünlichen  Gestein  mitunter  vorkommen.  Konnte  Cb 
sich  also  vielleicht  um  eine  solche  Flora  handeln?  Dies  scheint  in  der 
Tat  der  Fall  zu  sein,  und  mit  einer  solchen  Annahme  wird  auch  das  Vor- 
kommen der  übrigen  sonst  rätselhaften  Reste  erklärlich  (siehe  unten), 
während  die  geologischen  Verhältnisse  —  wie  schon  oben  erwähnt  —  ja 
nicht  dagegen  sprechen.  Ausser  den  marinen  Devonablagerungen, 
die  nach  der  Angabe  Dr.  AnderssüNS  (Ymer,  1.  c.)  auf  Grundgebirge 
abgelagert  zu  sein  .scheinen,  würde  also  der  Rest  einer  Permo-Carbon-Platte 
auf  den  Falkland-Inseln  ebenfalls  anstehend  sein.  Ist  dem  nun  so,  so  wird 
die  Verbreitung  der  Giossopferis -Flordi  in  Süd -Amerika  mit  einmal  etwa 
12  Breitengrade  gegen  Süden  verschoben,  und  die  Lokalitäten  auf  den  Falk- 
land-Inseln  erweisen  sich  zugleich  als  die  südlichsten  Fundstätten  für  die 
betreffende  Flora,  die  überhaupt  bekannt  sind  (vgl.  die  Karte,  p.  XIX 
in  Arbers  Abhandlung). 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  betreffenden  Pflanzenresten  zu. 


Phyllotheca. 

Tafel  7,   Fig.   i — 6. 

Das  Exemplar  Fig.  i  stellt  ein  Fragment  eines  gerippten  Stengels 
mit  einer  Nodiallinie  dar;  man  sieht,  dass  die  Längsfurchen  ohne  Unter- 
brechung die  Nodiallinie  durchschneiden.  Die  Übereinstimmung  mit 
Schmalhausens  Stengelrest  von  Phyllotheca  deliquescens  Göppert  sp.  *  auf 
seiner  Taf.  lO,  Fig.  2  ist  auffallend.  Unser  Exemplar  Fig.  2  ist  etwas 
breiter,  nicht  so  gut  erhalten,  die  untere  Hälfte  hat  das  Aussehen,  als 
wäre  hier  eine  Scheide  mit  spitzen  Zähnen  gegen  den  Stengel  dicht  ange 
drückt,  die  Gegenplatte  zeigt  aber  deutlich,  dass  die  Erscheinung  ganz 
zufällig  ist.  Die  Exemplare  Fig.  3  und  4  zeichnen  sich  durch  sehr  kurze 
Internodien  aus;  jenes  ist  schlecht  erhalten,  während  dieses,  dessen  Stengel 
glatt  zu  sein  scheint,  unterhalb  der  beiden  untersten  Nodiallinien  einige 
allerdings  recht  undeutliche  Eindrücke  oder  Närbchen,  die  vielleicht  von 
den  Blättern  herrühren,  zeigt.  Ob  diese  Exemplare  mit  kurzen  Inter- 
nodien eine  besondere  Art  darstellen,  ist  selbstverständlich  mit  dem  vor- 
liegenden Material  unmöglich  zu  entscheiden.  SCHMALHAUSENS  Taf.  10. 
Fig.  5  und  Taf.  i,  Fig.  i  und  2  stellen  ebenfalls  Exemplare  mit  verhältnis- 
mässig kurzen  Internodien  dar. 

Das  Exemplar  Fig.  5  ist  ein  vereinzelter  Blattquirl,  wie  deren  häufig 
in  den  Ablagerungen  mit  Phyllotheca  vorzukommen  pflegen,  während  das 
F^xemplar  Fig  6  der  äusserste  Teil  eines  Zweigleins  ist  (vergl.  SCHMAL- 
HAUSENS  Taf.   10,  Fig.  6).     Mit  der  Lupe   kann  man  an  diesem  Exemplar 

^  J.  Schmalmausen.    Beitrage    zur    Jura -Flora    Russlands.     Mém.    de    l'acad.    imp.    des 
sciences  de  St.  Pétersbourg.     7me  série,  t.  27,  no.  4.   1879. 
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die  Gliederung  deutlich  wahrnehmen.  Auch  zwei  andere  nicht  abgebildete 
Kxemplare  stellen  Zweiglein  mit  quirlförmig  gestellten  Blättern  dar. 

Es  scheint  also  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  wir  es  in  der 
Tat  mit  Resten  von  Phyllotheca  zu  tun  haben.  Ob  es  sich  um  eine  oder 
zwei  Arten  handelt,  lässt  sich  selbstverständlich  mit  dem  vorliegenden 
Material  nicht  entscheiden.  So  viel  lässt  sich  jedoch  sagen,  dass  die  Reste 
—  mit  Ausnahme  vielleicht  des  I^^xemplars  Fig.  4  —  am  mei.sten  mit 
Schmalhausens  Phyllotheca  deliqucscens  übereinzustimmen  scheinen. 

Ob  das  Exemplar  Fig.  7  auch  zu  Phyllotheca  gehört,  oder  ob  es  sich 
nicht  vielmehr  um  eine  Schizoneura  handelt,  lässt  sich  nicht  sagen. 

Nachdem  wir  also  gesehen  haben,  dass  die  vorliegenden  Reste  der 
Gattung  Phyllotheca  angehören  und  sich  wahrscheinlich  an  eine  Art  der 
Glossopteris-Y\ox7i  nahe  anschliessen,  dürfte  es  am  natürlichsten  sein,  die 
pflanzenführende  Ablagerung  auf  Speedwell  Island  als  zum  Obercarbon 
oder  Perm  gehörig  zu  betrachten  (I'ermo-Carbon  im  Sinne  Arhkks).  Jedoch 
darf  eine  andere  Möglichkeit  nicht  übersehen  werden.  So  viel  man  bisher 
weiss,  scheint  eine  oberdevonischc  oder  untcrcarbonische  Flora  von  nörd- 
lichem Typus  der  GlossopteriS'V\ox2i  vorangegangen  zu  sein,  so  z.  B.  in 
Australien  und  Afrika.  Woher  aber  stammt  die  Glossoptens-¥\ox2i^  die 
diese  ältere  Flora  verdrängte.'  Hat  sie  sich  vielleicht  von  der  «Antarktis» 
ausgebreitet? 

In  solchem  Falle  könnte  man  Reste  derselben  schon  im  antarktischen 
Devon  erwarten,  und  es  wäre  ja  deshalb  immerhin  möglich,  dass  die 
Phyllotheca 'Reste  auf  den  Falkland- Inseln  etwas  älter  als  die  sonstige 
G lossopteri s -¥\o\?i  sein  könnten,  oder  dass  wenigstens  die  Gattung  Phyllo- 
theca selbst  hier  früher  als  anderswo  aufgetreten  sei.  Mehr  als  eine  Mög- 
lichkeit ist  dies  allerdings  nicht,  wir  müssen  vielmehr  fernere  Aufschlüsse 
erwarten,  bevor  die  Frage  endgültig  entschieden  werden  kann.  Bis  auf 
weiteres  dürfte  es  also  am  richtigsten  sein,  die  pflanzenführende  Ablagerung 
auf  Speedwell- Island  wie  die  übrige  Glossopter/s- Flora,  als  zum  Obercarbon 
oder  Perm  gehörig  zu  betrachten.  ' 

Ich  kann  schliesslich  nicht  umhin,  die  Hotî'nung  auszudrücken,  dass 
diese  wichtige  I^ntdeckung  Dr.  J.  (i.  Andkrssons  fernere  Untersuchungen 
der  betreffenden  Ablagerungen  veranlassen  werden,  damit  bessere  Mate- 
rialien erhalten  werden,  die  eine  endgültige  Lösung  der  Frage  mit  sich 
bringen  können. 


Da  .\KHKk  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  eine  Zusammenstellung 
sämtlicher  bisher  bekannten  Fundstätten  der  Glossopter/s -Vlors,  nebst  voll- 
ständigen    Litteraturhinweiscn     gegeben     hat,     so     kann     ich     mich     hier 

'  Da  die  Gattung  Pliyllotheca  bis  zum  Jura  hinaufsteigt,  könnte  man  als  eine  dritte 
Möglichkeit  in  Frage  setzen,  ob  die  Ablagerung  nicht  sogar  jünger  als  Perm  sein  könnte. 
Dies  scheint  mir  aber,  in  Folge  der  Beschaffenheit  der  Reste,  nicht  wahrscheinlich. 
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darauf  beschränken,  auf  pag.  LXVIII— LXX  bei  ARBER,  wo  die  Angaben 
über  Süd-Amerika  sich  finden,  zu  verweisen.  Aus  dieser  Übersicht  geht 
hervor,  dass  die  betreffende  Flora  teils  aus  Brasilien,  teils  aus  Argentinien, 
jedoch  nicht  südlich  von  40°  s.  Lat.  bekannt  ist. 

Ich  benutze  die  Gelegenheit  mitzuteilen,  dass  einige  Reste  einer 
Glossopteris  aus  den  Kohlengruben  bei  Lebu  in  Chile  in  der  phytopaläonto 
logischen  Abteilung  des  Naturhistorischen  Reichsmuseums  in  Stockholm 
seit  einigen  Jahren  aufbewahrt  werden.  Sie  wurden  dort  im  November 
1896  von  Dr.  P.  DusÉN  gesammelt  und  kommen  in  einer  schieferigen 
Kohle  oder  kohligem  Schiefer  vor.  Da  die  wenigen  Stücke  keine  anderen 
Pflanzenreste  als  Glossopteris  enthalten,  lässt  es  sich  nicht  sagen,  ob  wir 
es  mit  einer  Ablagerung  der  Glossopteris -YXoxdi  selbst  oder  mit  einer  Flora 
von  triassischem  Alter  zu  tun  haben,  denn  die  Gattung  Glossopteris  kommt 
ja  bekanntlich  noch  im  Rhät  vor.  Es  wäre  also  erwünscht,  auch  von 
dieser  Lokalität  fernere  Aufschlüs.se  zu  erhalten. 


4  Studien  fiber  die  Granite  von  Scliweden. 

Von 

P.  J.  Holmquist. 

(Tafel  8—28.) 


Vorrede. 

Die  hier  vorliegende  vergleichende  Untersuchung  über  die  Granit- 
gesteine Schwedens  wird  mit  einer  Übersicht  der  fennoskandischen  Rapa- 
kivigesteine  eingeleitet.  Der  Verfasser  bezweckt  nämlich  eine  Darstellung 
der  ganzen  Serie  der  Granite  zu  geben,  und  die  Rapakivigranite  bilden 
als  vöUig  oder  fast  völlig  ungestörte  und  unveränderte  granitartige  Erstar- 
rungsprodukte des  Granitmagmas  grade  das  wichtigste  Glied  dieser  Serie. 
Daher  ist  fiir  das  Verständnis  der  petrographischcn  Entwicklung  der  Gra- 
nite ein   Vergleich  mit  den  Rapakivigraniten  notwendig. 

Die  Untersuchungen  sind  hauptsächlich  in  den  Jahren  1900 — 1905 
ausgeführt.  Meine  Bestrebungen  waren  zunächst  darauf  gerichtet,  mir  eine 
möglichst  vollständige  persönliche  Kenntnis  der  verschiedenen  Gesteins- 
typen zu  verschaffen.  Zu  diesem  Zwecke  studierte  ich  die  Handstücke 
unserer  petrographischcn  Sammlungen  und  besonders  diejenigen  der  Schwe- 
dischen Geologischen  Landesuntersuchung.  Auch  Dünnschliffe  der  ver- 
schiedenen Granite  sind  von  mir  in  grosser  Anzahl  untersucht  worden. 

Durch  zahlreiche  Reisen  und  geologische  Untersuchungen  in  ver- 
schiedenen Teilen  von  Schweden  habe  ich  die  geologischen  Verhältnisse 
unserer  Granite  näher  kennen  gelernt.  Für  die  kritische  Beurteilung  der 
zahlreichen  und  ungleichartigen  Literaturangaben  über  die  schwedischen 
Granite  ist  eine  persönliche  Kenntnis  derselben  notwendig  oder  wenigstens 
sehr  fördernd.  Während  einer  zweimonatlichen  Reise  durch  England, 
Frankreich,  Deutschland  und  die  Schweiz  hatte  ich  die  Gelegenheit,  durch 
Museumstudien  auch  die  ausserskandinavischen  Granittypen  in  Handstücken 
kennen  zu  lernen.  Aus  diesen  Studien  ging  die  Beständigkeit  der  graoi* 
tischen  Haupttypen  deutlich  hervor. 

Bei  der  Gruppierung  der  schwedischen  Granite  habe  ich  mich  bestrebt, 
in  erster  Linie  nur  die  wesentlichen  Züge  im  Auge  zu  behalten  und  den 
Zusammenhang  der  Strukturentwicklung  zu  verfolgen. 
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Ini  Anfanfj  meiner  Untersuchungen  war  die  Anzahl  der  schwedischen 
Granitanalysen  zu  gering  um  die  nähere  petrographische  Kenntnis  und 
Einteilung  dieser  Gesteine  zu  ermöglichen.  Daher  suchte  ich  mir  mög- 
lichst viele  neue  Analysen  der  bekannten  Haupttypen  zu  verschaffen  oder 
die  Analysierung  derselben   zu  veranlassen.  • 

Bei  meinen  Untersuchungen  ist  mir  in  mehreren  Hinsichten  eine 
kräftige  Unterstützung  zu  teil  geworden.  Vor  allem  bin  ich  dem  Direktor 
der  Schwedischen  Geologischen  Landesuntersuchung,  Herrn  Professor  Dr. 
A.  E.  TöRNEBOHM,  für  die  vielen  Gelegenheiten  zum  Studium  der  schwe 
dischen  Granite,  die  er  mir  in  meinem  Dienste  bei  der  Landesuntersuchung 
(1899 — 1901)  bereitete,  und  für  die  kräftige  und  wohlwollende  Unterstüt- 
zung, die  er  meinen  Granitstudien  auch  spräter  gewahrt  hat,  zu  grossem 
Dank  verpflichtet.  Professor  TöRNKBOHM  hat  in  den  letzten  Jahren  eine 
grosse  Anzahl  Granitanalysen  im  Laboratorium  der  Geologischen  Landes- 
untersuchung ausfuhren  lassen,  und  hierdurch  wurden  meine  Untersuchungen 
kräftig  gefördert. 

Durch  die  Empfehlungen  des  Herrn  Professor  TöRNEBOHM  erhielt  ich 
im  Jahre  1900  aus  der  Stiftung  »Lars  Hiertas  Minne»  ein  Stipendium  zur 
Anstellung  chemischer  Analysen  und  zur  Anschaffung  mikrophotogra 
phischer  Apparate,  und  1901  von  der  Regierung  eine  Reiseunterstützung 
aus  der  Staatskasse.  Für  diese  sehr  bedeutenden  Unterstützungen  spreche 
ich  hiermit  meinen  ehrerbietigsten  Dank  aus. 

Dem  Direktor  der  Geologischen  Kommission  von  Finnland,  Herrn  D:r 
J.  J.  Sederholm,  schulde  ich  den  herzlichsten  Dank  für  viele  freundliche 
Ratschläge  und  fiir  sein  bereitwilliges  Entgegenkommen  bei  mehreren 
Gelegenheiten,  besonders  in  vielen  die  finnischen  Rapakivigranite  betreffen- 
den Fragen. 

Durch  freigebiges  Entgegenkommen  von  dem  Herausgeber  dieser 
Zeitschrift  Herrn  Professor  Hj.  SJÖGREN  wurde  es  mir  ermöglicht  die 
Abhandlung  mittelst  zahlreicher  Photographien  zu  illustrieren. 

Eine  grosse  Anzahl  der  neueren  Granitanalysen  sind  von  dem  Labo 
rator  der  Geologischen  Landesanstalt  Herrn  Fil.  Lie.  R.  Mauzelius  aus- 
geführt. Lie.  Mauzemus  hat  mich  auch  durch  mehrere  Kontrollbc 
Stimmungen  freundlich  unterstützt.  Auch  wegen  der  bekannten  grossen 
Zuverlässigkeit  seiner  analytischen  Arbeiten  ist  mir  diese  Hilfe  sehr  wert- 
voll gewesen. 

Die  folgende  Besprechung  der  schwedischen  Granite  schliesst  sich 
der  von  der  schwedischen  geologischen  Landesanstalt  in  »Geologisk  öfver- 
siktskarta  öfver  Sveriges  berggnmd»  im  Jahre  1901  gegebenen  Darstellung, 
am  nächsten  an.  Die  Beschreibung  der  einzelnen  Altersgruppen  der  Gra 
nite  erfolgt  also  gemäss  der  Auffassung  der  geol.  Landesanstalt,  und 
dabei  werden  die  Granite  jeder  dieser  Gruppen  nach  ihrer  geographischen 
Verbreitung,  und  zwar  von  Süden  nach  Norden,  besprochen. 


STUDIEN    ÜBER    DIE    GRANITE    VON    SCHWEDEN  79 


Inhaltverzeichnis. 


Seite. 

Einleitung 8i 

Rapakiviartige  Granite 93 

I.    Algonkischoii  Alters 93 

Die  Rapakivigranite  von  Finnland 93 

Die  schwedischen  Rapakivigranite lOl 

II.    Postsilurisclie  rapakiviartige  Granite 108 

Granite  mit  Deformationsstrukturen     109 

I.    Hochgebirgsgraiiite 109 

II.    Die  archäischen  Granite 112 

i)  Durchbrechende  archäische  Granite 114 

Knrlshiimnsi^ranit,  Haèefipanit  \\\,  Risten trtumit  iiH,  Siockhoim- 
j^fanit  ii(S,  Kui^il^rnnit  von  X'asnstadtn  125.  Juyhus^ranit  I2),  Gasö- 
^ranit  I2)),  (hebroi^ranit  13(1,  J^vllini^sbroi^rnnit  130,  h^cinkotfUij^c  Gra- 
nite n^  Pei^niiititii^nwit  13),  Sil  ja  Hieran  it  136.  Jernai^ninit  nj,  AV- 
tans^nifüt  i  yS,  Kefsufuii^rdfut  \.\(\  Bjornaji^ninit  142,  Örebroi^p'anit 
bei  Liilca  144,  Aifi^em^fieisse  der  skandinai'ische  iloih^ebii-^skette  144, 
Kleinkornii^e  (iranite   144,   I^unhbrechende  iîranite  in   Lappland   145. 

2)  Archäische  Massivgranite,  die  Hälleflintgneissfor- 
mation  umschliessende  und  auch  von  dieser  um- 
schlossene  Granite 14^ 

\\\\\i(ii^r<ujite  148.  Auj^en^nmit  14e),  Wlrbo^uinit  150,  l'tham- 
)nari^r(init  i^^.  A/t)!{f'<tnit  \^\,  Uotem(irs{ninif  i)(-),  ll'dnei'iki{raNit  i^'jy 
lunni^ratiit  158,  Intermediäre  (iranite  ((irauer  W'cxiögranii,  Augen- 
granit) i6(),  /ufsiscke  Granite'  Hc^rnblende  Hiotit-Ciranit,  Augengranit) 
162,  Riickblick  tu/ f'  die  Granite  ron  SnuVand  164,  hllipstadi^ranit  und 
Orebroij^ranit  in  i^steri^otland  166,  iîrafi'erforsji^ranit  167,  Filipstiui- 
i^ranit  i(x).  Kui^el granit  ron  Kort  fors  172,  Kristinehamns^ranit  174, 
Hornknl/i^^ranit  17.4.  Granite  ron  Westirermland  und  Dalsland  175, 
Antd/jt^ranit  17),  einfacher  Granit  ron  Slirud  178,  Granite  ron  Up- 
land 180,  Arno  granit  180,  Sa  la  granit  181,  Upsala^ranît  182,  W'änge- 
i^ranit  186,  Xorrtel je  granit  {Wätö^ranit)  189,  Rückblick  auf  die  Gra- 
nite ron  upland  189,  Die  Granitgebiete  i'on  X or r land  194,  Örebro- 
i^ranit  in  den  Schären  ron  Im  led  19$,  Linagpanit  196,  Pessinen^anit 
199,    W^tssijaure granit  200. 


8o  p.    J.    HOLMQi;iST 

Seite. 

3)     Qneissgranite-),    hauptsächlich   Reliktgranite  der 

stark  metamorphischen  Regionen  des  Grundgebirges  204 

Die    Gpteiss^raniie   von  Schonen  208,    von  Südwestschweden  211 
(>Järnf{neis'=^esteine),    W arber frsfrranit  212,  Granulierte  Gneissjrnmite 
216,    massifj^e  Relikt  granite  218,    Waggerydsgranit  218,    die  Gneissgra 
ni  te   westlich    von   dem   Wenersee  und  dem  Götaelf  219,  Gneissgranite 
bei   Göteborg  220,    die  Gneissgranitgebiete  von  Dal  stand  und  Sud  we  s  t- 

VVermland 22"^^  Jerbogneissi -granit)  224,  Kroppefjällsgneiss  21^^  massige 
Relikten  226,    Gdsögneiss  227,   >Järngneis^   227,  Gneissgranite  im  Ost 

H'ermland  228,  Gneissgranite  von  Blekinge  228,  von  Smdland  2^0. 
Das  ostschwedische  Gneissgebiet  231,  Jjoftahammar gneiss  granit  2^1. 
Granitgneisse  der  Ätvidszone  232,  Gneissgranite  von  nördlichem  Ost  er- 
got land  232,  l'on  Söd er  man  land  233,  von  Upland^  Westmanland  und 
Xerike  233,  Gneissgranit  von  Falun  235,  von  Nor r land  236.  Augen- 
gneisse  von  Jämtlaiul  237,  Hernögneiss  und  Hernögranit  257.  Gneiss- 
granit iwn   Westerbotten  und  Xorrbotten  238. 

Übersicht  von   der  Pétrographie   der  schvredischen  Gra- 
nite   21^ 

i)  Die  chemischen  Hauptzüge 238 

2)  Übersicht  der  Typen       242 

3)  Die  makroskopische   Terminologie 246 

Nachtrag 249 

Literaturverzeichnis 230 

Analysentabellen 256 


Tafeln. 

8  a,  b,  9.  Graphische  Schemata. 

IG — 12.    Übersichtliche  Darstellung  der  Granittypen. 

13—28.    Mikrophotographische  Abbildungen. 


Einleitung. 

Die  in  quantitativer  Hinsicht  grosse  Bedeutung  der  Granite  für  die 
Zusammensetzung  des  schwedischen  Grundgebirges  geht  schon  unmittelbar 
aus  der  Betrachtung  der  geologischen  Übersichtskarte  *°^)  hervor.  Wenn  die 
Orthogneisse  mitgerechnet  werden,  machen  sämtliche  Granitgesteine  jeden- 
falls bedeutend  mehr  als  die  Hälfte  des  Grundgebirges  aus.  In  den  Teilen 
des  Reiches,  wo  die  Erosionskräfte  die  archäischen  und  jüngeren  Sediment- 
gesteine entfernt  haben,  sind  jetzt  die  Granitgesteine  in  der  Zusammen- 
setzung der  Erdkruste  beinahe  allein  herrschend. 

Hinsichtlich  der  petrographisclicn  Kntzvicklung  zeigen  die  Granite 
gewöhnlich  eine  im  hohen  Grade  bemerkenswerte  Giek/ifôrjfiigkeit^^^) 
Meile  nach  Meile  fahrt  man  über  die  Granitgebiete  ohne  irgend  welche 
wesentliche  Schwankungen  der  makroskopischen  Charaktere  des  herrschen- 
den Gesteins  entdecken  zu  können.  Der  Refsundsgranit  in  Norrland,  der 
Bohusgranit,    der    Filipstadgranit    und  andere  sind  wohlbekannte  Beispiele. 

In  verschiedenen  Gegenden  und  unter  ungleichartigen  geologischen 
Verhältnissen  können  die  Granite  so  bedeutende  j)etrographische  Diffe- 
renzen aufweisen,  dass  sie  schon  nach  der  makroskopischen  Prüfung  leicht 
charakterisiert  und  voneinander  unterschieden  werden  können.  Eine  voll- 
standige  Zusammenstellung  der  petrographischen  Variationen  der  Granite 
würde,  auch  wenn  man  die  Forphyrgesteine  ausschlösse,  notwendigerweise 
sehr  umfangsreich  werden. 

Doch  sind  die  Granite  in  chemischer  und  mineralogischer  Hinsicht 
verhältnismässig  sehr  einfach  zusammengesetzte  Gesteine.  Die  Schwan- 
kungen verlaufen  grösstenteils  zwischen  ziemlich  nahe  verwandten  chemi.schen 
und  mineralogischen  Grenzgranittypen. 

Die  Mehrzahl  der  Granite,  und  zwar  die  in  geologischer  Hinsicht  wich- 
tigsten, bestehen  h.iuptsächlich  aus  Kieselsäure,  Tonerde  und  Alkalien. 
Kalk  kommt  meistens  nur  in  untergeordneten  Mengen  vor,  ebensowie 
Eisenoxyde  und  Magnesia.  Titansäure,  Phosphorsäure,  Fluor  etc.  treten 
nur   sehr    selten  in  Mengen  über  i   Prozent  der  ganzen  Gesteinsmasse  auf 

Die  Granite  sind  in  Übereinsstimmung  hiermit  Alkalifeldspat  Quarz- 
gcsteinc  und  enthalten  andere  Mineralgemengteile  meistens  nur  in  unter- 
geordnetem   Masse.     Die    grosse    Verschiedenheit    der  Granite  ist  infolge- 
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dessen  mehr  durch  den  Wechsel  der  Struktur  als  durch  die  Zusammen- 
setzung bedingt.  Viele  sehr  verschiedenartige  Granite  unterscheiden  sich 
durch  nur  kleine  Differenzen  der  chemischen  Zusammensetzung.  Die  struk- 
turelle Variation  ist  also  in  der  Granitfamilie  eine  sehr  bedeutende. 

Im  grossen  Ganzen  lassen  sich  zwei  ganz  ungleichartige  Prozesse 
angeben,  welche  die  Struktur  eines  gewöhnlichen  Granits  beeinflusst  haben. 
Alle  Granite  haben  den  Erstarrungs-Prozess  durchgemacht,  wobei  die 
flüssige  Molekularmischung,  das  Magma,  in  eine  kristallinische  Mineral- 
mischung von  feineren  oder  gröberen  Korn,  d.  h.  von  mehr  oder  weniger 
durchgeführter  Separation  und  kristallinischer  Orientierung  der  vorher 
molekular  vermischten  Bestandteile,  verwandelt  worden  ist.  Bei  diesem 
Verlauf  ging  auch  eine  bestimmte  Erstarrungsstruktur,  die  wirkliche  Granit- 
struktur, hervor. 

Durch  Einflüsse  metamorphischer  Natur,  die  sich  während  und  nach 
der  Kristallisation  des  Gesteins  geltend  gemacht  hatten,  wurden  die  Erstar- 
rungstrukturen mehr  oder  weniger  verändert  und  in  vielen  Fällen  vollständig 
verwischt.  Es  bleibt  daher  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Granit- 
petrographie  den  Ursprung  und  die  Bedeutung  der  Strukturformen  zu 
erforschen,  die  Erstarrungs  und  die  metamorphischen  Stukturzüge  aus- 
einander zu  halten  und  letztere  nach  qualitativen  und  quantitativen  Gesichts- 
punkten zu  ordnen. 

Die  erste  Frage,  die  nun  beantwortet  werden  muss,  ist  die:  Welche 
ist  die  ursprüngliche  Erstarrungsstruktur  der  Granite,  d.  h.  gibt  es  unter 
den  bekannten  Graniten  welche,  deren  Struktur  keinen  Einfluss  meta- 
morphischer Art  zeigt? 

Die  Charakteristik,  die  bei  der  Bescheibung  der  Granitstruktur  gewöhn- 
lich gegeben  wird,  beachtet  nicht  diese  Fragen,  sondern  versucht  nur  alle 
die  Gesteine  welche  schon  als  eruptive  Granite  bezeichnet  worden  sind, 
und  deren  Struktur  ohne  weiteres  als  primäre  Estarrungsstruktur  aufgefasst 
worden  ist,   zu  umfassen. 

Durch  die  Arbeiten  Sederholms'""'^'^'^'^^),  Ramsays**)  und  Hc>G- 
i^oMS**'®*)  wurde  es  vor  lo  Jahren  den  skandinavischen  Geologen  bewiesen, 
dass  die  fennoskandischen  Granite  nach  ihrer  Struktur  in  zwei  Klassen  geteilt 
werden  können,  von  denen  die  erste,  die  archäischen  Granite  umfassende 
durch  deutliche  Druckerscheinungen  ausgezeichnet  ist,  w^ährend  es  der 
anderen  Klasse,  den  postarchäischen  Rapakivigraniten,  an  solchen  Dnick- 
strukturen  fehlt.  Durchaus  ohne  metamorphische  Züge  sind  wohl  auch 
diese  nicht  —  die  in  kleinen  Mengen  vorhandenen  dunklen  Mineralien  sind  z. 
B.  häufig  chloritisiert  —  offenbar  waren  sie  aber  von  den  gewöhnlichen 
Druck-  und  Umwandlungserscheinungen  des  Grundgebirges  in  so  hohem 
Grade  umberührt  gelassen,  dass  die  Auffassungen  Sederholms  und  HöG- 
liOMS  bis  jetzt  ihre  unbestrittene  Gültigkeit  behaupten. 

Sederholm**'),  und  HöGBoM*^'®')  haben  hauptsächlich  nur  die  geologi- 
schen Konsequenzen  dieser  Verschiedenheit  der  fennoskandischen  Granite 
verfolgt.     Die    petrographischen    Folgerungen   wurden   bei  dieser  Gelegen- 
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heit  nicht  gezogen.  Die  Rapakivigranite  galten  damals  für  seltene  Gesteine, 
die  unter  ganz  besonderen  Umständen  kristallisiert  hätten,  und  deren  Struk- 
tur deswegen  von  derjenigen  der  »normalen»  Granite  sehr  verschieden  sei. 
Die  im  Felde  beobachtete  Verbindung  der  Rapakivigranite  mit  eigen- 
tümlichen Porfyrgesteinen  beförderte  diese  Auffassung  von  den  Rapakivi- 
graniten  selbst  aufs  kräftigste,  so  dass  auch  diese  meistens  als  Effusiv- 
gesteine einer  Art  bezeichnet  wurden. 

In  den  postarchäischen  Eruptiven  von  Schweden  und  Finnland 
spielen,  wie  besonders  HöGBOM  betont  hat,  porphyrische  Gesteine  eine 
weit  grössere  Rolle  als  in  dem  Grundgebirge  und  auf  diese  richtete  sich 
denn  auch  die  besondere  Aufmerksamheit  der  Petrographen.  Die  Eruptiv- 
formation der  Rapakivigesteine  enthält  aber  bedeutende  Massen  w-irklicher 
Granite  ohne  jede  wahre  porphyrische  Struktur.  Diese  Rapakivigranite, 
welche  mit  den  Rapakivigranitporphyren  und  Porphyrgraniten  nicht,  wie 
oft  geschehen,  verwechselt  werden  dürfen,  ofîlenbaren,  wie  der  Verfasser  bei 
einer  anderen  Gelegenheit* °^  )  gezeigt  hat,  in  struktureller  Hinsicht  eine 
sehr  tiefgehende  Übereinstimmung  mit  einer  Mehrzahl  von  den  Haupt- 
typen der  archäischen  Granite.  Den  beiden  Haupttypen  in  der  Gruppe 
der  Rapakivigranite,  dem  roten  Pcrihit-Quarz-Granittypus,  und  dem  mehr 
mattgefärbten  durch  die  Plagioklasmantelbildungen  besonders  ausgezeich- 
neten, sehr  bekannten  Typus  entsprechen  im  Grundgebirge  die  wichtigen 
immer  wiederkehrenden  Wirbo-  (Wanevik-,  rote  We.xiö  )  und  Filipstad- 
Graniitypen.  Einige  Varietäten  des  VVirbogranittypus  können  nur  mit 
Schwierigheit  von  dem  entsprechenden  Rapakivigranittypus  unterschieden 
werden.  In  dem  Filipstadgranit  zeigen  sich  oft  ganz  ähnliche  schöne, 
die  Orthoklaskristalle  oder  »Ovoide»  umgebende  Plagioklasmäntel,  wie  sie 
im  »typischen»  Rapakivi  beobachtet  werden.  Auch  andere  bekannte 
Rapakivigranittypen  findet  man  unter  den  archäichen  Graniten  in  mehr 
oder  weniger  metamophischem  Zustande  wieder.  * 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Rapakivigranite  die  wahren 
Erstarrungsprodukte  des  Rapakivigranitmagmas  sind,  die  spätere  Processe 
nicht  wesentlich  verändert  haben.  Es  gibt  auch  keinen  wirklichen  Grund 
zu  bezweifeln,  dass  die  ähnlichen  Granittypen  des  Grundgebirges  durch 
nahe  übereinstimmende  Erstarrungsvorgänge  hervorgegangen  sind.  Letztere 
Granite  zeigen  aber  in  ihrer  Struktur  Spuren  anderer  Einflüssen  nämlich 
von  mekaniscJien  Defonnationen.  In  den  am  wenigsten  beeinflussten  Gra- 
niten beschränkt  sich  diese  Deformation  auf  die  Umformung  des  Mole- 
kularbaues der  Quarz-  (und  wahrscheinlich  auch  der  anderen)  Kristall- 
körner. Von  dieser  Deformation  hängt  die  bekannte  undulöse  Auslöschung 
der  Gesteinsquarze  bei  gekreuzten  Niçois  ab.  Von  den  schwach  defor- 
mierten  Graniten   unterscheiden  sich  die  stärker  druckveränderten  nur  gra- 

*  Schwieriger  ist  der  Vergleich  der  an  Kalk*  und  Magnesia-reicheren  Typen  der  beiden 
Serien.  Diese  spielen  offenbar  eine  nur  unbedeutende  Rolle  unter  den  Rapakivigesteinen,  sind 
aber  im  Grundgebirge  vielerorts  von  grosser  Bedeutung.  Die  StrukturzQge  solcher  Granite 
sind  von  den  einfach  zusammengesetzten  Graniten  sehr  verschieden. 


duell,  und  bilden  in  der  Tat  den  Anfang  einer  weitläufigen  Serie  von 
Ücformationsprodukten,  welche  die  Gruppe  der  st^.  Granitgneisse  und 
Gneissgranite  umfasst,  und  auf  deren  entgegengesetztem  Flügel  ausschliesslich 
sekundärstruierte  Gesteine  stehen 

Die  Ursachen  dieser  Deformationen  sind  wahrscheinlich  verschiedener 
Art,  und  der  Verlauf  kann  in  mehreren  Perioden  der  archäischen  Zeit  statt- 
gefunden haben.  In  einigen  Fällen  gehören  diese  metatnorphischen  Pro^ 
zesse  zu  Jüngeren  Perioden.  Die  primären  Granitstnjkturen,  die  granitischen 
Erstarrungsstrukturen,  sind  also  in  verschiedenen  Graden  aufbewahrt. 
Manchmal  sind  sie  nur  als  Reliktslrukturcn.  mit  den  jüngeren,  metamor- 
phischen  vermengt  oder  von  denselben  mehr  oder  weniger  verschleiert 
noch  übrig. 

Eine    vergleichende    Untersuchung   der   Strukturbeschaffenheit    sämt- 


.  Perthil-Quirzlj'pu*.      Autotypie  ein« 


lieber  Granite  füiirt  also  zu  der  Folgerung,  dass  die  ■u.'irkliclun  Erstarruti^i- 
formen  des  Granitntagmas  in  der  Rapakiviserie  zu  suchen  sind. 

Die  gewöhnliche  in  den  petro graphischen  Handbüchern  gegebene 
Charakteristik  des  Granits,  wonach  der  Granit  als  eine  Mischung  von 
Feldspaten  und  Quarz  nebst  Glimmer,  Hornblende  etc.  von  »richtungsloser 
gleichkörniger  Struktur»  zu  betrachten  sei,  ist  als  unvollständig  aufzugeben 
In  der  Tat  besitzen  die  am  schönsten  entwickelten  Granite  eine  ganz  be 
stimmte,  sehr  charakteristische  Struktur,  die  dadurch  gekennzeichnet  ist, 
dass  die  KalJfeldspate  als  relativ  grosse  Kristall  körn  er  in  die  kleinkörnige 
Masse  der  übrigen  Mineralen  in  sehr  regelmässiger  Weise  eingebettet 
liegen,     (z.  B.  Fig.   i,  2,  19.  3i.) 

Soviel  ich  gefunden  habe,  giebt  es  unter  den  nicht  metamorphosierten 
(Rapakivi  )    Graniten    zwei  Varietäten,  die  als  Granithaupttypen  angesehen 
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werden  können.  Es  sind  die  beiden  im  Viborgsrapakivi  vorkommenden 
ziemlich  grobkristallinischen  Typen,  von  denen  der  eine  hauptsächlich  aus 
rotem  Ortoklasmikroperthit  (Mikroklinmikroperthit)  und  rauchgerärbtem 
Quarz  zusammengesetzt  ist,  und  der  andere  daneben  einen  Überschuss 
von  Plagioklas  enthalt,  der  meistens  als  schöne  Mantel bildungen  die  Kali- 
feldspate regelmässig  umgiebt.  Diese  beiden  Haupttypen  der  Granite 
werden  im  Folgenden  als 

I.     Perlhit-Quarztypus 
11.      I'lagioklas-Perthit-Quarxtypiis 
behandelt  werden. 


,   Plagioklas  Per 


Den  beiden  Haiipttypen  sind  folgende  Charaktere  gemeinsam:' 
Die  Gesteinsmasse  ist  von  grossen  pcrthitiscli  entwickelten  und  ge- 
wöhnlich aus  mehreren  Individuen  >:usammengeset7,ten  Orthoklas-  oder  Mikro- 
klinkristallen  aufgebaLit,  zwischen  denen  die  braunschwarzen  Quarzkörner, 
die  leicht  verwitternden  I'lagioklase  und  die  dunklen  Mineralien  Biotitund 
Hornblende  sit/en.  Die  Kalifeldspate  messen  gewölmiich  20—40  mm.  im 
Durchschnitt,  sind  aber  manchmal  bedeutend  grösser.  Die  Querschnitte 
der    Quarzkrislalle  überschreiten  nicht  oft  5  mm.,  auch  nicht  in  den  grob- 

'  Eine  ausfilhrliclie  pelro graphische  Beschreibung  würde  sehr  umfangstfich  werden. 
Hier  sind  aber  nur  solche  petrographische  Charaktere  hervorgehoben,  die  fQr  die  ReUlionen 
der  fraglichen  Gesieine  in  ersler  Linie  als  genügend  und  notwendig  angesehen  werden  können. 
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kristallinischen  Graniten.  Sie  können  jedoch  in  grosser  Anzahl  in  den 
Zwischenräumen  der  grossen  Feldspate  aggregiert  sein.  Die  Plagioklas 
körner  und  die  dunklen  Minerale  kommen  öfters  auch  als  Ausfüllungen 
dieser  Zwischenräume  vor  und  haben  dieselben  Dimensionen  wie  die  Quarz 
kristalle.  Wenn  unter  dem  Ausdrucke  »Strukturelemente»  die  einfachen, 
einander  ähnlichen  Mineralassociationen  verstanden  werden,  aus  denen  eine 
Gesteinsmasse  in  homogener  Weise  besteht,  so  könnte  man  diese  Struktur 
als  ein  Aggregat  auffassen,  von  dessen  (Struktur-)  Elementen  jedes  aus  einem 
grossen  Feldspatkomplex  mit  zugehörigen  ringsum  angeordneten  kleineren 
Körnern  von  Quarz,  Plagioklas  und  dunklen  Mineralien  bestände. 

Diese  für  die  Granite  charakteristische  Struktur  scheint  solchen  wahren 
Erstarrungsstrukturen,  wie  z.  B.  der  ophitischen  Struktur  der  Diabase,  der 
mikropegmatitischen  und  mikropoikilitischen  Strukturen  der  Quarzporphyr- 
grundmasse an  die  Seite  gestellt  werden  zu  müssen.  Für  diese  Struktur 
habe  ich  den  Namen  Marginaiionsstruktur  vorgeschlagen^"*),  weil  die 
Eigentümlichkeit  der  Mineralanordnung  darin  besteht,  dass  die  Hauptbe- 
standteile, die  grossen  Feldspate,  gleichsam  von  Kreisen  der  anderen  klei 
nen  Mineralkörner  eingefasst  zu  sein  scheinen. 

Diese  Marginationsanordnung  ist  noch  kräftiger  markiert  im  Typus 
II  dadurch,  dass  in  diesem  die  Plagioklasmäntel  die  Kalifeldspatkernc 
umhüllen.  In  den  sogenannten  Rapakiviporphyren  findet  man  bisweilen 
porphyrische  Einsprengunge,  bei  denen  eine  dünne  Quarzhaut  zwischen 
den    Plagioklasmäntel    und    den  Kah feldspatkern  eingeschoben  ist. 

Die  Mikromorphologie  dieser  beiden  Granittypen  bietet  mehrere  Züge 
von  grösstem  petrographi.schen  Interesse.  Für  das  vergleichende  Studium 
der  Granite  scheinen  folgende  besonders  wichtig  zu  sein. 

i)  Die  Idiomorphie  des  Quarzes.  In  mehreren  Rapakivigesteinen  ist 
dieses  Mineral  als  deutliche  kleine  dihexaedrische  Kristalle  mit  gerundeten 
Kanten  und  Ecken  entwickelt.  In  anderen  Fällen  sind  die  Kristalle  noch 
vollständiger  gerundet.  Immer  ist  das  selbständige  Konturieren  des 
Quarzes  sowohl  gegen  Orthoklas  und  Plagioklas  als  auch  gegen  Biotit 
und  Hornblende  deutlich.  Ein  mehr  unbestimmtes  Konturieren  der  Quarz- 
körner gegen  die  genannten  Minerale  ist  jedoch  auch  beobachtet  worden, 
und  eine  allotriomorphe  Begrenzung  von  dem  Quarz  zum  Plagioklas  und 
den  dunklen  Mineralen  scheint  auch  im  beschränkten  Grade  vorzukommen. 

2)  Ein  Aggregieren  des  Quarzes  zu  kleinen  Gruppen  parallell  oder 
subparallell  gestellter  Kristallkörner  ist  regelmässig  in  den  Dünnschhffen 
zu  beobachten.     (Fig.  3). 

3)  Allotriomorpher  Quarz  kommt  regelmässig  als  kleine  im  Kalifeld- 
spat eingescJilossene  Partien  vor.  Es  sind  sehr  charakteristische  Einschlüsse 
von  verästelten  dünnen,  also  ausgesprochen  allotriomorphen  oft  in  bestimmten 
Richtungen  im  Feldspat  gestreckten  Formen.  Sie  treten  auch  häufig 
zwischen  den  ungleich  orientierten  Teilen  eines  grösseren  Feldspatkorns 
oder  zwischen  diesen  und  dem  Plagioklas  auf. 
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4)  Perihitstruktur,  Dieselbe  ist  in  den  Rapakivigraniten  von  sehr 
charakteristischer  Beschaffenheit.  Gewöhnlich  kann  der  Perthit  als  plagio- 
klasreich  bezeichnet  werden,  d.  h.  eine  grosse  Menge  der  Plagioklassub- 
stanz  des  Gesteins  ist  perthitisch  in  den  Kalifeldspat  eingeflochten.  Solche 
Rapakivigranite,  welche  makroskopisch  »plagioklasarm»  erscheinen,  ent- 
halten jedoch  einen  sehr  plagioklasreichen  Perthit.  Im  mantelführenden 
Rapakivi  scheint  dagegen   ein  plagioklasärmerer  Perthit  entwickelt  zu  sein. 

Die  perthitische  Struktur  zeichnet  sich  ausserdem  durch  die  innige 
Verwachsung  der  beiden  Feldspate  aus.  Oft  fehlen  die  Konturlinien 
an  der  Begrenzung.  Der  Plagioklas  schimmert  gleichsam  durch  die  Kali- 
feldspatsubstanz hindurch,  oder  auch  treten  deutlich  zipfelige  Plagioklas- 
partien  ohne  scharfe  Begrenzung  hervor.  Es  scheinen  somit  in  diesen 
Fällen  die  Plagioklaspartien  von  dünnen  Ubergangszonen  mit  der  umge- 
benden Orthoklas-  oder  Mikroklinmasse  verbunden  zu  sein.  Obgleich  in 
den  Grundgebirgsgraniten  auch  ähnlicher  Perthit  vorkommt,  macht  sich  in 


i^     w 


Fig.  3.     Gruppen  parallellorientierter  Quarzkörner  aus  Viborg-Rapakivi. 

denselben  jedoch  ein  gradueller  Unterschied  geltend,  da  die  Kalifeldspate 
der  Urganite  gewöhnlich  nur  plagioklasärmere  Perthite  und  reinen  Ortho- 
klas oder  Mikroklin  enthalten.  Unter  den  stark  metamorphischen  Gneiss- 
graniten und  Granitgneissen  findet  man  oft  Alkali feldspate  von  besonderer 
Reinheit,  und  die  relativ  spärlichen  Perthitinterpositionen  sind  alsdann 
gegen  den  Kalifeldspat  scharf  begrenzt.     (Siehe  Taf  13  und  14,  Bild,  i — 4). 

5)  Die  Feldspate  der  Rapakivigranite  sind  häufig  von  winzigen  mikro- 
skopischen Interpositionen  angefüllt.  Hauptsächlich  bestehen  dieselben 
aus  einem  braunroten  Pigment,  das  in  solchen  Mengen  auftreten  kann, 
dass  die  optischen  Eigenschaften  der  P'cldspatsubstanz  vollständig  aufge- 
hoben werden. 

Der  Kalifeldspat  ist  gewöhnlich  als  Orthoklas  entwickelt.  Mikroklin 
ist,  besonders  in  den  am  schönsten  kristallisierten  Rapakivigraniten,  gar 
nicht  selten.  Seine  Struktur  erreicht  die  prachtvolle  Entwickelung,  welche 
die  Mikrokline  der  hochmetamorphischen  Urgesteine  gekennzeichnet,  je- 
doch nicht. 

6)  Als  negatives  Kennzeichen  der  Rapakivigranite  sei  das  beinahe 
gänzliche  Fehlen  der  wohlbekannten  mikromorphologischen  Bildungen  Myr- 


88  p.    J.    HOLMQUIST 


mekit  und  ^quarts  de  corroswni>  erwähnt.  Wie  HöüBOM  betont  hat'^;, 
unterscheiden  sich  die  postarchäischen  Granite  von  den  Urgraniten  durch 
das  Fehlen  oder  wenigstens  durch  die  sehr  unbedeutende  Ausbildung  peg- 
mati tischer  Massen. 

7)  Die  miarolitische  (drusige)  Struktur  wird  auch  von  HöGBOM  als  ein 
charakteristisches,  nicht  seltenes  Kennzeichen  der  Rapakivigranite  angeführt. 


Eine  vergleichende  Untersuchung  der  Granite  würde  den  Zusammen- 
hang der  wechselnden  petrographischen  Charaktere  beleuchten  können,  und 
auf  diesem  Wege  die  Kenntnis  der  Bildungsbedingungen  und  der  geolo- 
gischen Bedeutung  der  petrographischen  Schwankungen  der  Granite  beför- 
dern. Eine  Erörterung  dieser  Art  ist  auch  die  für  ein  erfolgreiches  Stu- 
dium der  stark  metamorphosierten  Gneissgesteine,  und  besonders  der 
Orthogneisse  des  »katarchäischen  Komplexes»  notwendige  Grundlage.  Um 
ein  solides  Fundament  fiir  diese  Erörterung  zu  erhalten  und  auch  die 
andere  Seite  der  Aufgabe,  nämlich  die  Chemie  des  granitischen  Magmas  zu 
beleuchten,  müssen  wir  die  chemische  Gesteinsanalyse  zu  Hilfe  nehmen. 
Die  Gleichförmigkeit  der  Granittypen  und  das  stete  Wiederkehren  be- 
stimmter Typen  deuten  das  Vorhandensein  chemischer  Gleichgewichtslagen 
in  dem  kristallisirenden  Magma  an. 


Für  das  Studium  dieser  Fragen  gewährt  Fennoskandias  Gebirgsgnind 
ausserordentlich  gutes  Material.  Kein  Land  in  Europa  besitzt  einen  solchen 
Reichtum  an  granitischen  Gesteinen  wie  Finnland  und  Skandinavien  zu- 
sammen. 

In  dem  Gebirgsgrunde  Fennoskandias  sind  nämlich  (nach  der  gewöhn- 
lichen Auffassungen)  folgende  Altersgruppen  von  Graniten  zu  finden: 

A.  Archäische 

1)  Granite,  zu  den  Gneissen  gehörend. 

2)  Granite,  jünger  als  die  Hälleflintgneisse. 

B.  Algonkische 

Rapakivigranite  (auch  postarchäische  Granite  genannt). 

C.  Postsilurische 

i)  Im  Kristianiafelde. 
2)  Hochgebirgsgranite. 

Zu  diesen  geologischen  Gruppen  gehört  eine  Menge  verschiedener 
petrographischen  Typen,  nämlich  chemisch  verschiedene,  wie  Kaligranite, 
Natrongranite,     Kali-Xatrongranite,     -saurez,    intermediäre    und    »basische» 
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Granite,  strukturell  verschiedene,  wie  Rapakivigranite,  kleinkörnige,  mittel- 
körnige, grobkörnige  Granite,  Augengranite  und  Porphyrgranite,  Protogin- 
granite,  Gneissgranitc,  Granitgneisse  (Orthogneisse). 

Eine  recht  bedeutende  Anzahl  von  Typen  ist  während  der  geolo- 
gischen Forschungen  in  Schweden  aufgestellt  und  mit  besonderen  Namen, 
meistens  Lokalnamen  belegt  worden.  Einige  dieser  Typen  sind  allgemein 
bekannt  und  haben  als  bestimmte  petrographische  Typen  Gültigkeit,  wie 
Refsundsgranit,  Upsalagranit,  Rapakivigranit,  Stockholmgranit  etc.  Andere 
dieser  Namen  sind  nur  als  Lokalnamen  im  Gebrauch,  und  mehrere,  wie 
»Wexiögranit»,  »Orebrogranit»,  »Loftahammargranit»  fassen  geographisch 
oder  geologisch  eng  miteinander  verbundene  Granite  zusammen.  Eine 
übersichtliche  Zusammenstellung  und  nähere  Charakteristik  der  schwedischen 
Granittypen  würde  auch  deshalb  wichtig  sein,  weil  die  petrographischen 
Eigenschaften  in  mehreren  Fällen  nicht  deutlich  und  erschöpfend  angegeben 
worden  sind. 

Für  die  Darstellung  des  Analysenresultats  ist  Umrechnung  der  unmittel- 
bar gewonnenen  Analysenzahlen  notwendig.  V^on  der  Verglcichung  der 
Gewichtsprozente  ist  ein  tieferer  Hinblick  in  die  chemischen  Verhältnisse 
der  Granite  und  des  Magmas  nicht  zu  erwarten.  Wie  bei  den  Berech- 
nungen der  chemischen  Verbindungen  und  der  chemischen  Reaktionen 
müssen  auch  hier  die  Gewichtzahlen  in  die  Form  von  Molekularpropor- 
tionen gebracht  werden.  Von  verschiedenen  petrographischen  Forschern 
sind  diese  Molekular-  und  Atomproportionen  durch  graphische  Darstellun- 
gen veranschaulicht  und  dabei  ist  auch  versucht  worden,  durch  Verein- 
fachung des  Analysenresultats  in  erster  Reihe  die  Hauptzüge  der  chemi- 
schen V'crhältnisse  hcvortreten  zu  lassen. 

F'ür  die  Berechnung  der  in  dieser  Übersicht  angeführten  Gesteins- 
analysen sind  hauptsächlich  die  von  RosENKl'SCll  ^*)  und  OsANN  ge- 
ijebenen  Verfahren  benutzt  worden.  RosKNimsc  H  lässt  bei  der  Berech- 
nung  die  kleinen  Prozentzahlen  für  TiOo,  P2O.-,,  BaO,  Fl  und  H2O  unbe- 
rücksichtigt. Der  Rest  wird  auf  100  Vo  umgerechnet,  MnO  zu  FeO 
addiert  und  die  Prozentzahlen  mit  den  (abgerundeten)  Werten  der  Mole- 
kulargewichte der  betr.  Oxyde  dividiert.  Aus  den  so  gewonnenen  Zahlen, 
die  das  Verhältnis  der  Mengen  der  verschiedenen  Oxydmoleküle  einer  be- 
stimmten Gewichtsmenge  des  Gesteins  bedeuten,  sind  die  Relationszahlen 
der  Metallatome  leicht  zu  erhalten.  Dieselben  werden  dann  auf  lOoVo 
berechnet.  In  diesem  Zustand  befindet  sich  das  Analysenresultat  in  seiner 
einfachsten  Form,  die  auch  für  eile  Diskussion  der  chemischen  Natur  des 
Gesteins  geeignet  ist.  Durch  Auslassung  des  Sauerstoffs  ist  allerdings 
auch  eine  Diskussion  des  Ox}'dationsgrades  ausgeschlossen.  Diese  Frage 
gehört  aber  nicht  zu  denjenigen,  die  zuerst  behandelt  werden  können,  son- 
dern erfordet,  ebenso  wie  die  nach  den  Variationen  der  TiO^.-,  P2O5-  und 
FL-Mengen,  andere  und  zwar  schärfere  Analysen  als  viele  der  hier  mit- 
genommenen. 
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Als    Beispiel    von   der  Berechnung  der  in  dieser  Übersicht  benutzten 
Analysenzahlen    teile    ich   hier    die    Analyse  des  sog.  Haiengranits**)  mit 


Gewichtspn^zente 

Molekular- 
zahlen 

Metallatom- 
zahlen 

Metallatom 
zahlen  in  loo^ 
iimterechnrt 

SiOj     -  73.38 

73.96 

1233 

Si 

1233 

i 

fill.5«! 

TiO,    -   0.20 

i 

1 

M,0,   -14.35 

14.46 

142 

M 

284 

10.01 

FejO,  -    0.37 
FeO     -   0.79 

0.88 
0801 

5 
14 

> 

Fe 

24 

1  -V) 

MnO    -    0.21 

0  21) 

MgO    -    0.46 

0.46 

11        Mg 

:=.-.- 

11 

0.(W 

CaO     -    1.33 

1.34 

24       Ca 



24 

1  :k". 

Na,0   -    2  85 

2.87 

46       Na 

92 

5.19 

K,0     -    4.98 

5.02 

53 

K 

106 
1774 

5.1»8 

(H.,0)=    0.37 

100.00 

1528 

100  IH) 

99.79 

(TiO, +  H,0)-    057 

99.22 


Die    Zusammensetzung    des  Haiengranits  würde  also,  vom  Sauerston 
abgesehen,  einfach  in  folgender  Weise  ausgedrückt  werden: 


Sißp-r,  Aliß.o  Fei.4  Mgo.«  Cb^^^  Na^2  ^«.0 


Dieser  Ausdruck  ist  aber  in  Anbetracht  dessen,  dass  ein  Gestein 
keine  Legierung  von  Metallen,  sondern,  wie  die  Forschungen  der  jüngsten 
Zeit  überzeugend  nachgewiesen  haben,  eine  Lösung  von  Mineralien,  nicht 
sehr  befriedigend.  Der  Vergleich  der  Erstarrungsstukturen  der  Metalle  mit 
denen  der  porphyrischen  Quarz-Feldspatgesteine  zeigt  eine  so  grosse  Über- 
einstimmung, dass  daraus  gefolgert  werden  muss,  dass  das  Gesteinsmagma, 
wenigstens  bei  den  dem  Kristallisationspunkte  am  nächsten  liegenden  Tem- 
peraturen, als  eine  Lösung  oder  Legierung  derselben  Minerale,  welche  die 
Hauptmasse  der  Krstarrungsprodukte  bilden,  betrachtet  werden  muss.  Die 
Homogenität  der  Granite  beweist,  dass  vor  der  P>starrung  chemisches  Gleich- 
gewicht zwischen  den  legierten  Silikaten  des  Magmas  geherrscht  hat. 
Daher  ist  es  von  grösstcm  Interesse,  die  Proportionen  der  Hauptbestand- 
teile kennen  zu  lernen.  P'ür  diesen  Zweck  müssen  wir  wieder  die  Mole- 
kularproportionen suchen. 

Approximativ  gehen  die  Molekularzahlen  der  Gemengteile  in  ein- 
facheren   Fällen  aus  den  Metallatom  zahlen  hervor,  wenn  diese  in  Cberein- 


Ober  die  granite  von  Schweden 


Stimmung  mit  der  bekannten  mineralogischen  Zusammensetzung  des  Gesteins 
gruppiert  werden.  Für  den  sehr  einfach  zusammengesetzten  Haiengranit 
können  wir  folgende  approximative  Alomgruppierting  aufstellen: 


Si96aAl,3„Ca|,\a.,,.Kfl„  (  +  Al.,i) 

Wenn  angenommen  wird,  dass  soHohl  die  Alkalien  als  auch  die  ganze 
Menge  des  Kalks  im  Feldspat  gebunden  sind,  findet  man,  dass  im  Haien- 


mit  mikropegmalilischer  Grundmi 
tl.  Nael)  S.  A,  Ewini^  utid  Wal 
E  Roval  Soo,  of  London,  Series  / 


■granit  36.2  Atom  Si  für  denselben  Zweck  in  Anspruch  genommen  sind.  Die 
Rolle  des  Kisens  ist  schwierig  zu  beurteilen.  Das  lüsenoxyd  kann  unberück- 
sichtigt gelassen  werden,  da  es  nicht  allein  Kieselsäure  bindet,  sondern  nur 
in  Geseilschaft  mit  den  Monooxyden.  F.in  Teil  des  Fiscnoxyduls  wird  von 
der  Titansaure  als  Ilmcnit  gebunden.  Die  Vernachlässigung  der  übrigen 
Eisenoxydulquantität  verursacht  in  der  »Gruppierung»  einen  kleinen  Fehler 
in  der  Form  einer  zu  grossen  Menge  freies  Si.  Dieser  Fehler  wird  aber 
teilweise  kompensiert  durch  Zuteilung  eines  Si-Atoms  zu  jeden  Atom  Mg, 
weil  die  Magnesia  in  den  dunklen  Glimmern  als  Orthosilikat  (MgiSi)  auftritt 
«nd    infolged&ssen  nur  halb  so  viele  Atome  Si  aufnehmen  soll,  wie  in  der 
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det  sich  keine  zuverlässige  Analyse  des  mantel  führenden  plagioklasreicheren 
Rapakivigranits.  Kalkreichere  Rapakivigranite  scheinen  auch  in  klein^ 
ren  Mengen  unter  den  überwiegenden  kalkarmen  vorzukommen,  und  eine 
chemische  Untersuchung  dieser  Varietäten  würde  jetzt  von  grossem  In- 
teresse sein. 

Die  ältesten  Analysen  machte  Struve')  auf  Viborgrapakivi  aus 
den  Steinbrüchen  bei  Pyterlaks.  (1,  2).  Struve  bezeichnet  Analyse  1 
als    die  zuverlässigere  und  legt  seinen  Berechnungen  nur  diese  zu  Grunde. 

Die  »Atomgruppierung»  dieses  Rapakivigranits  erhält  nach  der  Be- 
rechnung folgende  Form: 

1. 

^'37.7  ^'13.1  ^^.4^^4.8  *^7..5 
^'0.9  ^^ê^O.3  ^^0.6 

S  =0.46. 

Struve  berechnet  die  Mineralzusammensetzung  so: 

Quarz       -  31.83  7o 
Feldspat  =  61.46  » 
Glimmer         6.71   » 

lÖÖÖO 

und  findet  daher,  dass  dieser  Granit  aus  66  »Atomen»  Quarz,  22  ï  Atomen 
Orthoklas  und   i    »Atom»  Glimmer  zusammengesetzt  ist,  wobei  also  einem 
»Atom*  Quarz  die  einfache  Formel  SiO.,  zugeschrieben  wird. 

Aus  den  petrographischen  Angaben  STRIVES  geht  hervor,  dass  dieses 
Gestein  ein  plagioklasarmer  roter  Rapakivigranit  von  im  Felde  sehr  gleich- 
förmigen Aussehen  und  bedeutender  Ausbreitung  bei  Pyterlaks  *  gev  esen 
ist.  Nach  den  Erläuterungen  Strives  und  VON  Hklmersexs')  wurde 
die  durch  Verwitterung  beschädigte  Ale.xandersäule  in  S:t  Petersburg 
grade  aus  dem  Rapakivi-Perthit-Quarz-Typus  verfertigt. 

In  den  Erläuterungen  zu  den  fmnländischen  geologischen  Karten- 
blättern wird  Rapakivi  dieses  Typus'  als  grobkörniger  Rapakivigranit  oder 
rapakiviartigcr  Granit  bezeichnet,  und  es  wird  bei  mehreren  Gelegenheiten 
von  MuBERC,,  Sederholm,  Bkrcüiell  und  Frosterus  hervorgehoben, 
dass  diesem  Gestein  gewöhnlich  die  PlagioklashüUen  fehlen,  und  dasselbe 
daher  einem  gewöhnlichen  grobkörnigen  Granit  ähnlich  ist.'') 

Der  dunkle  Gemengteil  dieses  Rapakivigranits  besteht  hauptsächlidi 
aus  einem  stark  pleochroitischen  Boitit.  Mehrere  grosse  Dünnschliffe 
des  grobkristallisierten  Granits  sind  vom  Verfasser  untersucht,    Hornblende 


*  Östlich  von  Viborg:  in  SO-Finnland. 
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aber  hat  er  in  keinem  dieser  Präparate  gefunden.  Die  Struktur  dieses 
Gesteins  ist  die  auf  Seite  84  als  für  den  Perthit-Quarz-Typus  charakteristische 
beschriebene  Struktur;  dieselbe  wird  durch  die  Figur  5  veranchaulicht. 
Makroskopisch  treten  Wechslungen  der  Entwickelung  dieses  Typus  hervor 
teils  durch  Gradunterschiede  der  Grobkörnigkeit,  teils  durch  die  mehr  ge- 
rundeten oder  mehr  in  Gestalt  ebenflächiger  Kristalle  entwickelten  Quarz- 
körner. Bisweilen  sind  letztere  mit  den  dunklen  Mineralen  als  Zwischen- 
masse der  grossen  Feldspatkörner  angehäuft,  in  anderen  Fällen  erscheinen 
sie  in  diesen  mehr  oder  weniger  tief  eingewachsen.  Die  Formen  der 
roten  Feldspate  scheinen  auch  auf  mannigfache  Weise  wechseln  zu  kön- 
nen. Im  allgemeinen  zeigen  sie  sich  idioviorph  gegen  die  Quarzmasse  und 
allotrimorpk  gegen  die  einzelnen  Quarzk'örner  kontiiriert,  aber  auch  diese  Art 
von  Idiomorphie  tritt  bei  mehreren  Varietäten  zurück.  Abweichungen 
von  der  Gleichkörnigkeit  (der  Feldspate)  können  dadurch  bedingt  sein, 
dass  die  Kalifeldspatkristalle  in  sehr  verschiedener  Grösse  entwickelt  sind. 
Einzelne  Kristalle  können  dann  ihre  Nachbarn  an  Grösse  sehr  übertreffen, 
wodurch  ein  porphyrähnliches  Aussehen  entsteht.  Man  kann  jedoch  nicht 
behaupten,  dass  diese  Gesteine  durch  eine  wahre  Porphyrstruktur  (in  dem 
heutzutage  allgemeinen  Sinne  des  Wortes)  gekennzeichnet  wären,  da  durchaus 
kein  Gegensatz  zwischen  Grundmasse  und  Einsprenglingen  besteht.  Die 
Bezeichnung  Augengranit  wäre  dagegen  hier  mehr  angebracht. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  tritt  der  Gehalt  an  Plagioklas 
mehr  hervor.  Ein  bedeutender  Teil  desselben  bildet  einen  mikroperthiti" 
sehen  Bestandteil  des  Kalifeldspats.  Struves  Analyse  des  roten  Orthoklases 


SiO, 

00.20  7o 

AKO, 

-  17.43    > 

Fc,0. 

-  Spur 

CaO 

-    0.41     > 

Xa.O 

2  82     ■ 

K,0 

12  4!) 

H.O 

(UO 

î>!rsi 

zeigt  im  Vergleich  zu  der  Zusammensetzung  des  Gesteins,  das  ungefähr 
die    Hälfte    des    Gehaltes    an  Plagioklas   im  Mikroperthit  eingewachsen  ist. 

Dieser  von  Strnve  analysierte  Rapakivigranit  kann  als  den  Prototyp 
einer  ganzen  Menge  anderer  unter  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  auf- 
tretenden Granite  angeschen  werden.  Die  Zusammensetzung  dieser  Granite 
ist  immer  durch  nur  kleine  Gehaitc  an  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyde 
ausgezeichnet  und  daher  eine  sehr  einfache,  und  die  Struktur  wiederholt  in 
mehr  oder  weniger  modifizierter  Form  die  Strukturzüge  dieses  Rapakivi- 
granits. 

Vor  kurzem  sind  noch  ein  paar  Analysen  des  roten  Rapakivigranits 
aus  dem  Viborggebiet  veröffentlicht.**^)     Hiervon  ist  die  eine  Analyse,  3, 
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Kapakivigranit  von  Pyterlaks,  von  Fil.  kand.  Fraulein  NaiMA  Sahlbum. 
und  die  andere,  4,  Rapakivigranit  von  Pitkaranta,  von  Herrn  I.  A.  Si  V 
DELL  im  Laboratorium  der  geologischen  Kommission  von  Finnland  aus- 
geführt worden. 

Die  Übereinstimmung  der  Analysen  1,  3,  4  ist  sehr  auftauend  und 
doch  sind  dieselben  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  (die  von  Struve  im  J. 
1863)  und  mit  Proben,  die  aus  verschiedenen  Teilen  des  Vlborgmassivs 
stammen,  ausgeführt  worden. 

Von  den  Analysen  3  und  4  wurden  folgende  Atom gruppierun gen 
berechnet  : 


3. 

SiM.:,Al,.,Cau.yNai;.Kg,, 
Si,,i,  Cn„i  Mg.,,, 

S  =  0,51 

4. 
Si^., 

Si.„„AV.„C\,.N"a,„K„  (  +  A1,^) 

Si,MMg..4 

Fe, ,, 
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Wie  schon  erwähnt,  zeichnen  sich  die  Rapakivi^ranite  des  Perthh- 
Quarztypus  durch  nur  sehr  geringen  Gehalt  an  Kalk  aus.  Diejenigen 
Typen,  in  denen  die  Plagioklashüilen  sehr  stark  hervortreten,  enthalten 
dagegen  grössere  Mengen  Kalk.  Von  diesem,  dem  sog.  »typischen  Rapa- 
kivi»  liegen  bisjetzt  fünf  Analysen  vor.  Hiervon  sind  5  und  6  von 
aus  erratischen  Blöcken  bei  Dago  genommenen  Proben  von  v.  Ungern- 
Sternheku^')  und  SCHKIDDE  ausgeführt;  7,  8,  9  hat  H.  Berghell  von 
»grüngefärbtem  Rapakivi*  und  »typischem  Kapakivi»  gemacht  "■'*).  Die 
Kieselsäurebestimniung    (Analyse    N:o    10)  führte  A.  F.  TlGEkSTEDT  aus. 


t  PlagioklflshOllen  vom   Viborggebiet.    '/■-■  der  r 


Die  Probe  .Mammte  aus  einem  »typischen  Rapakivi»  von  dem  Dorfe  Rouhu 
im  Kirchspiel  Töfsala, 

Die  ungewöhnlich  niedrigen  Alkaligehalte  von  S  und  ti  sowie  die 
hohen  Gehalte  an  Wasser  maclien  es  kaum  wahrscheinlich,  dass  die  erra- 
tischen Blöcke,  welche  V.  Ungkrn-Stkk.msekc  und  Schridue  analysierten, 
aus  einem  frischen  und  normalen  Rapakivigestein  bestanden  haben.  Wegen 
der  den  Analysen  7,  8,  9  offenbar  anhaftenden  Fehler  können  sie  nicht 
als  Grundlage  der  hier  fraglichen  Berechnungen  benutzt  werden. 

Die  Analysen  5 — 10  stammen  alle  von  Proben  solcher  Rapakivigranite, 
in  denen  der  Plagioklas  makroskopisch  hervortritt  und  gewöhnlich  als 
Mantelbildungen  die  Kalifeldspatkristalle  umhüllt.  Die  Zwischenräume  dieser 
gewöhnlich    mehr   oder    weniger    gerundeten    Feldspatkomplexe    sind    von 

Bull,  of  Ciol.    igo;.  7 
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idiomorphen,  gewöhnlich  dunkelgefärbten  Quarzkörnern  nebst  Biotit,  Horn- 
blende und  accessorischen  Mineralien  ausgefüllt.  Die  durchschnittliche 
Korngrösse  der  Feldspatkristalle  schwankt  zwischen  30  und  50  mm.  Kri 
stalle  vom  60 — 70  mm.  grösstcn  Durchmessers  sind  nicht  selten.  Die 
Quarzkömer  überschreiten  einen  Durchmesser  von  5  mm.  Länge  nur 
ausnahmsweise.  Die  Plagioklashüllen  treten  oft  recht  unregelmässig  auf. 
Sie  umgeben  gewöhnlich  nur  einen  Teil  der  Kalifeldspatkristalle  und  fehlen 
ganz  und  gar*  in  den  übrigen.  Auch  bei  den  sehr  mantelreichen  Typen 
treten  einzelne  grosse  Orthoklas-  oder  Mikroklinkristalle  auf,  denen  die 
Plagioklashülle  vollständig  fehlt.  Bei  einigen  plagioklasreichen  Rapakivi 
graniten  treten  Mantelbildungen  überhaupt  nicht  auf.  Gylling^^)  betont 
dass  der  Oligoklas  des  Nystadrapakivis,  auch  wenn  er  in  grosser  Menge 
anwesend  ist,  doch  im  Verhältnis  zum  Orthoklas  ganz  selbständig  auftritt. 
Nur  sehr  selten  findet  man  den  Plagioklas  als  deutliche,  den  Orthoklas 
umhüllende  Zonen  entwickelt.  In  einigen  Teilen  des  Rapakivigebiets 
zwischen  Abo  und  Nädendal  findet  sich  auch  Rapaklvigranlt  mit  frei 
ausgebildeten  Piagioklaskristallen.  Unter  den  in  schwedischen  geolc^schen 
Museen  aufbewahrten  Handstücken  finnländischer  Rapakivigranite,  die  teils 
von  Geologen  dahin  gebracht  sind,  teils  in  Schweden  gefundenen  erratischen 
Blöcken  entstammen,  gibt  es  mehrere  Beispiele  , solcher  Rapakivigranite 
mit  selbständig  entwickeltem  Plagioklas.  Diese  sind  den  Gnindgebirgs- 
graniten  gewöhnlich  sehr  ähnlich. 

Von  dem  Nystadrapakivi  hat  Fil.  Kand.  Frl.  Naima  Sahlbom  eine 
Analyse  (11)  ausgeführt.**^)  Danach  wurde  folgende  Atomgruppierung 
berechnet: 


11. 

^'43.2  ^'iß.O  ^2 1.2  ^^hA  ^8.2 

Sio.HMgo.7  Cao.i 

s  =  0  32 

Dieses  Gestein  hat  makroskopisch^  ein  ganz  normalgranitisches  Aus- 
sehen, und  dürfte  in  Handstücken  von  dem  smäländischen  (schwedischen-, 
dem  Grundgebirge  zugehörigen  Virbogranit  auch  nicht  unterschieden 
werden  können.  Die  Farbe  ist  branurot,  dunkel  aber  wenig  hervortretend 
(nicht  gesättigt).  Der  Plagioklas  hat  dieselbe  Farbe  und  ist  daher  weniger 
leicht  erkennbar.  Die  Quarzkörner  sind  schwarz,  braun  oder  grau.  Der 
Gehalt  an  Plagioklas  scheint  nach  Handstücken  zu  urteilen  innerhalb  ziem- 
lich weiter  Grenzen  schwanken  zu  können.  Der  Kalkgehalt  wechselt  auch 
bedeutend.     Ob    derselbe    aber    die   hohen  Gehalte  erreichen  kann,  die  in 

*  Nach  den  mir  von  Dr.  J.  J.  Sf.derholm  bereitwilligst  gesandten  Proben. 
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den  Grundgebirgsgraniteti  nicht  selten  sind,  steht  wegen  der  Unvollständig- 
keit  der  bisjetzt  ausgeführten  chemischen  Untersuchungen  noch  dahin. 

Unter  den  seltneren  Rapakivitypen,  die  nur  wenig  bekannt  sind, 
•  verdienen  einige  hier  kurz  erwähnt  zu  werden.  Hiervon  sind  die  sehr 
dunkel-  bis  grau  oder  braunschwarzen  Varietäten  besonders  interessant,  Sie 
kommen  sowohl  im  Viborg-  ivie  im  N'ysladgebiete  vor.  Unter  denselben 
scheinen  sowohl  an  Plagioklas  reiche  als  auch  an  diesem  Minerat  arme 
Varietäten    vorzukommen.     Bei   Lappi  unweit  der  Grenze  des  Nystadrapa- 


kivis  kommt  nach  Gvf.i.iNG  ein  durch  die  ganze  Mas^e  graugrün  gefärbter 
Rapakivi  vor.  Die  Analyse  7  stanunt  von  einem  griinfarbigen  Rapakivi 
aus  den  Viborggebiet,  in  der  \aiie  der  Simolaer  Kiscnbahnstation  an- 
stehend. Im  Äusseren  diesem  Typus  sehr  ahnlich  sind  die  beinahe  farb- 
losen hellgrauen  Rapakivigranite,  die  hier  und  da  in  unbedeutenden  Mengen 
vorkommen.  Einige  dieser  (jrauitc  zeigen  makroskopisch  dieselbe  Struktur- 
beschaffenheit wie  die  roten  Rapakivigranite,  sind  aber  weniger  grobkörnig. 
Andere  sind  als  wahre  Pmphyrgrauite  zu  betrachten,  da  hier  grosse  Kör- 
ner von  weissem  Feldspat  und  auch  Ouarz-kömer  in  einer  granitischen 
Grundmasse  von  mittel  bis  kleinkörniger  Struktur  eingesprengt  liegen. 

Die    Gfologif   der  fiiiHlündhchcn  Rapakivigranite  ist  in  jüngster  Zeit 
durch  neue  wichtige  Beobachtungen  bereichert  worden.     Von  grösstem  In- 
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teresse  sind  die  Untersuchungen  von  Frosterus  über  die  Kontaktver- 
hältnisse des  Viborger  Rapakivimassivs  und  der  nördlich  hiervon  gelege 
nen  kleineren  Massive/ °^)  FROSTERUS  schreibt,  dass  sich  die  Kontakte  der 
Massive  wegen  ihres  geradlinigen  Verlaufes  im  grossen  Ganzen  wie  Bruch 
linien  verhalten,  dass  aber  in  den  Einzelheiten  sehr  verschiedene  Kontakt- 
verhältnisse vorhanden  sind.  Einerseits  werden  Kontakte  beobachtet,  in 
denen  das  Nebengestein  vollständig  unbeeinflusst  erscheint,  der  Rapakivi 
aber  selber  bedeutende  endogene  Veränderungen  erlitten  hat.  Andererseits 
ist  es  das  Nebengestein,  das  durch  exogene  Metamorphose  den  grössten 
Veränderungen  unterworfen  worden  ist,  während  der  Rapakivi  sich  nur 
teilweise  verändert  hat.  Die  letzteren  Kontakte  zeigen  oft  auch  intrusive 
Charaktere,  indem  der  Rapakivi  in  das  Nebengestein  hineingedrungen  ist, 
Bruchstücke  desselben  aufgenommen  und  in  einigen  Fällen  dieselben  ge- 
rundet und  teilweise  geschmelzt  hat. 

Gewissermassen  gleichartige  Intrusivkontakte  werden  in  den  aländischen 
geologischen  Kartenblättern  geschildert.*  ***''^*)  Auf  den  Alandsinseln 
treten  auch  Granitgesteine,  die  sog.  »Feldspatporphyre»  auf,  die  geolo 
gisch  und  petrographisch  eine  Mittelstellung  zwischen  den  Graniten  des 
Grundgebirges  und  denen  der  Rapakiviserie  einnehmen  und  daher  nur  vorläufig 
zu  der  letzteren  gerechnet  worden  sind. 

Die  Rapakiviformation  von  Aland  besteht  überwiegend  aus  porphy- 
rischen Gesteinen,  enthält  aber  auch  wahre  Granite.  Es  sind  teils  klein- 
körnige, teils  mittelkörnige  Gesteine  von  lebhaft  roter  Farbe  und  bald  mit 
bald  ohne  deutlich  hervortretendem  Plagioklas.  Sie  werden  in  den  geoio 
gischen  Beschreibungen  als  rapakiviartiger  Granit,  Hagagranit,  Alandgranit 
und  »Feldspatporphyr»  bezeichnet.  Sie  zeigen  Übergänge  zu  den  alän- 
dischen  Porphyrgesteinen,  welche  gewöhnlich  mikropegmatitstruierte  Grund- 
massen haben.  Bis  vor  kurzem  waren  noch  keine  chemischen  Untersuch 
ungen  der  Rapakivigesteine  von  Aland  ausgeführt.  In  jüngster  Zeit  aber 
wurde  die  erste  chemische  Analyse  eines  der  hiehergehörigen  Gesteine, 
eines  sog.  Alandrapakivis,  mitgeteilt.* ^^)  Diese  Analyse  hat  Fil.  Kand. 
Fr.  Naima  Sahlbom  im  Laboratorium  des  Geol.  Kommission  von  Finn- 
land ausgeführt.     (12). 

Die  analysierte  Probe,  die  von  anstehenden  Gestein  bei  Haraldsby 
auf  Aland  genommen  wurde,  zeigt  makroskopisch  in  Übereinstimmung 
mit  der  im  geol.  Kartenbiatt  gegebenen  Beschreibung  eine  granitähnlichc 
Struktur,  enthält  aber  kleine  Mengen  implikationsstruierter  Quarz-Feldspat- 
grundmasse,  welche  den  bis  20  mm.  grossen  von  Plagioklasmänteln  um- 
hüllten Orthoklasovoiden  zvvischenlagert.  Das  Gestein  ist  also  ein  Granit 
porphyr.  Durch  seine  lebhaft  rote  Farbe  ähnelt  es  recht  sehr  dem  Rapa- 
kivigcstein,  das  in  dem  schwedischen  Gebiet  Rödö  gefunden  worden  ist 
Letzteres  enthält  auch  oft  kleine  Implikationsreste. 

Von  der  Analyse  12  wurde  folgende  Atomgruppierung  berechnet: 


wickelt    mit    mikropegmatitischer   Grandm 
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granitische  Formen  kommen  jedoch  auch  vor.  Mantelbildungen  sind  rech: 
gewöhnlich.  Der  Kalifeldspat  dieses  Rapakivis  ist  stark  von  einer  ziegel- 
bis  braunroten,  gesättigten  Farbe  pigmentiert.  Eine  chemische  Analyse 
(13)  des  Rödögranits  wurde  von  Dr.  H.  Saxtesson  im  Laboratorium  der 
schwedischen  geologischen  Landesanstalt  ausgeführt.***)  Aus  dieser  Ana 
lyse  wurde  folgende  Atomgruppierung  berechnet: 

13. 

S'sTkO  ^^2.9  ^^0.7  ^^6.ry  ^4.6  (  +    ^h,l^ 

Sio.7  Mgo.7 

Fco , 

S  -=  0  48 

Die    aus    der   Berechnung    hervorgegangene   Mineralzusammensetzung 
dieses  Gesteins  war  folgende: 


28.6   * 

54.2  Vo 


Quarz  =  36  6  '7o 

Orthoklas  mit  einem  Gehalt 

an  Na  und  Ca 

Plagioklas  Aby  Aui  '  =  25.6  »  J 

Biotit  =    4.0  » 

Titanomagnetit  =^    2.4  >> 

Rest  (2.6VüAU03  +  1.2VoH,0)=    3.8  . 

100.0 

Der  porphyrisch  entwickelte  Rödörapakivi  (Granitporphyr)  hat  nach 
einer  Analyse  von  Fil.  Kand.  Fr.  Naima  Sahlbom  eine  von  dem  Granit, 
mit  dem  er  im  Felde  durch  Übergänge  verbunden  ist,  nicht  unbedeutend 
abweichende  Zusammensetzung  (14).  Aus  dieser  Analyse  wurde  folgende 
Atomgruppierung  berechnet: 

14. 

^U±n  ^'i:)..-)  C*^i.o  *^3fi.o  *^7.ti 

fei  .9 
S      0.3.56 

Nach    Berechnung    der    Mineralzusammensetzung    des    Porphyrs   er 
gibt  sich: 


STUDIEN   ÜBER   DIE  GRANITE  VON  SCHWEDEN I03 

Quarz  =  26.9  Vo 

Orthoklas  (Na-  und  Ca-haltig)  -«  50.2   »  I  i*o  a  0/ 
Plagioklas  (Ab,a  Am)  «  17.8  *  j '^^  ^^ 

Biotit  =   2.6   » 

Titanomagnetit  »    2.5   » 

lOO.ÖÖ 

Der  Porphyr  enthält  somit  bedeutend  weniger  Quarz  als  der  Granit. 
Im  letzteren  gehört  beinahe  die  Hälfte,  im  Porphyr  dagegen  nur  etwas 
mehr  als  ein  Drittel  aller  Si-Atome  zum  Quarz.  Hinsichtlich  der  Menge 
von  Eisenoxyden,  Magnesia  und  Kalk  verhalten  sind  die  beiden  Gesteine 
sehr  übereinstimmend.  Sie  sind  in  hohem  Grade  Alkalifeldspat-Quarz- 
gesteine  und  repräsentieren  ebenso  wie  der  Pyterlaks-Rapakivi  den  Granit 
in  seiner  einfachsten  Form. 

Der  Rapakivigranitporphyr  von  Rödö  tritt  im  Rapakivigranit  teils  als 
Gänge  und  teils  als  schlierige  Partien  auf. 

Die  geologischen  Verhältnisse  von  Rödö  geben  keinen  Einblick  in 
die  Kontakte  des  Rapakives  selbst.  Wahrscheinlich  trennt  jetzt  nach 
Westen  hin  eine  jüngere  Bruchlinie  den  Rapakivi  von  dem  Grundgebirge.  Die 
Kontakte  werden  überall  von  Grand  verdeckt.  Das  Grundgebirge  und  der 
Rapakivi  treten  jedoch  im  Felde  an  so  naheliegenden  Punkten  längs  der 
Kontaktlinie  auf,  dass  der  Verlauf  dieser  Linie  doch  genau  festgestellt 
werden  kann,  und  sie  zeigt  sich  dann  als  eine  gegen  das  Festland  (NW) 
konvexe  Bogenlinie.  Eine  grosse  Anzahl  von  Gängen  teils  aus  Quarz- 
porphyr, Diabas,  Porphyrit,  teils  auch  intermediäre  und  nach  der  Zusam- 
mensetzung inhomogene  Ganggesteine  durchsetzen  sowohl  den  Rapakivi 
als  auch  das  Grundgebirge.. 

Von  diesen  Ganggesteinen  verdient  das  kleinkörnige  granit  ähnliche 
Gestein,  das  als  dünne  hellgraue  Gänge  den  Diabas  auf  der  kleinen  Insel 
Gubben  durchwebt,  wegen  seiner  extremen,  chemischen  Zusammensetzung 
bemerkt  zu  werden.  Es  ist  dies  ein  mikropegmatitisches,  aber  nicht  por- 
phyrisches Gestein,  das  fast  ausschliesslich  aus  Albit  und  Quarz  besteht. 
Eine  chemische  Analyse  dieses  Albitmikropeginatits  hat  Dr.  Phil.  H.  San- 
TESSOX  im  Laboratorium  des  schwed.  geol.  Landesanst.  ausgeführt  (15). 
Aus  dieser  Analyse  wurde  folgende  Atomgruppierung  berechnet: 


15. 


"^^34.7 


^^i<i.2  Aljo^  ^a^,ß  r^aj,,-  Kj  2 
Siu  Mgl., 

Fe,, 

S  =  0.48. 
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Obwohl  dieses  Gestein  im  Felde  eine  nur  sehr  unbedeutende  Rolle 
spielt,  muss  es  doch  in  petrog^phischer  Hinsicht  als  sehr  interessant  be- 
zeichnet werden.  Es  repräsentiert  ein  Natrongranitmagma  von  einfachster 
Zusammensetzung.  Ungefähr  die  Hälfte  aller  Si-Atome  gehören  zum  Quarz, 
und  das  Gestein  verhält  sich  somit  ähnlich  der  Mehrzahl  anderer  einfach 
zusammengesetzten  Granite. 

Nach  einer  Berechnung  hat  der  Albitmikropegmatit  folgende  Mineral- 
zusammensetzung : 


Quarz 

-  38,9 

/o 

Albit 

-49.1 

Anorthit 

-    1.9 

»  /55,6 

/o 

Orthoklas 

-    4.6 

Chlorit 

-    2,4 

Magnetit 

-    2,3 

Titanit 

--    0,8 

100,0  "/o 

Von  den  beiden  Rapakivigebietcn  von  Jemtland  ist  das  Ragiindagebid 
durch  die  interessanten  Untersuchungen  HöGBOMS  sehr  bekannt  gewor- 
den.'^'^''*^'®')  Hier  durchsetzen  die  roten  Rapakivigranite  nebst  Diabasen 
und  Ganggesteinen  als  lakkolithähnliches  Massiv  den  grobkristallinischen 
archäischen  Granit.  Das  vorherrschende  Gestein  ist  auch  hier  ein  rapa- 
kiviartiger  Granit.  Daneben  kommt  ein  oft  dioritartig  entwickelter  Diabas 
vor.  Derselbe  ist  durch  die  Granitintrusion  zersprengt,  und  die  Bruchstücke 
sind  von  dem  Granit  aufgenommen  und  stark  metamorphosiert.  Neben 
diesen  Hauptgesteinen  des  Gebietes  treten  als  kleine  Massen  syenitische 
und  monzonitartige  zwischenformen  auf.  Eine  Formation  gangförmiger, 
saurer,  intermediärer  und  basischer  Eruptivgesteine  durchsetzt  das  Rapa- 
kivimassiv  sowie  die  archäischen  Gesteine  der  Umgebung. 

Eine  chemische  Analyse  (16)  des  Rapakivigranits  aus  Ragunda  ist 
von  Dr.  H.  Santesson  im  Laboratorium  der  schwed.  geol.  Landesanbt 
ausgeführt.  Aus  dieser  Analyse  wurde  folgende  Atomgruppierung  be- 
rechnet : 

•  ^'21.7 
^'43.3  -^'u.«  ^^0.2  Nao.o  ^^5.3 
Si  1.7  M^^,.7  Ca,.o 

s  =  0.325 

Wie  ersichtlich,  stimmt  dieser  Rapakivigranit  in  chemischer  Hinsicht 
mit  dem  gewöhnlichen  einfachen  Granit  nahe  überein.  Die  Berechnung^ 
der  Analysenzahlen  ergibt,  dass  ungefähr  \/s  aller  Si-Atome  dem  Quarz 
und  V3  dem  Feldspat  gehören. 

Der  Ragundagranit  ist  etwas  kleinkörniger  als  die  hier  früher  be- 
handelten    Rapakivigranite.       Die    rechtwinkligen    Orthoklasdurchschnitte 
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messen  selten  mehr  als  lo  mm  und  die  Quarzkömer  ui^fahr  2  mm. 
HöGBOM  beschreibt  die  makroskopische  Beschaffenheit  des  Ragunda^p-anits 
folgendermassen  :  >Der  Ragundagranit  ist  in  seiner  allgemeinen  und  ty- 
pischsten Form  ein  gut  mittelkorniges  Gestein  von  schöner  blassroter 
Farbe.  S«ne  wesentlichen  Bestandteile  sind  perthitische  Feldspatkömer  in 
Grössen  von  0.3 — 0.8  cm.  und  hanfaamengrosse  oder  noch  grössere  Quarz- 
kömer, die  ort  von  den  Feldspatindividuen  umschlossen  sind.  Daneben 
kommt  gewöhnlich  etwas  Plagioklas  von  weisser  Farbe  vor,  der  häuf^  mit 
gleicher  Orientierung  den  roten  Orthoklasperthit  umhüllt.  Die  dunklen 
Minerale  sind  Biotit  und  Hornblende  in  wechselnder,  aber  immer  kleiner 
Menge.)  Die  Mikrostruktur  »ist  von  mangelnder  Idiomorphie  der  Haupt- 
mtneralien  charakterisiert.  Gewöhnlicher  ist  es,  dass  der  Quarz  gegen  die 
Feldspate    und    diese    beiden    gegen   die  dunklen  Minerale  idiomorph  ent- 


Fi|.  B.     Mikrostruklur   eines    graugrOnen    Ragundasr  Rapakivi granits.     VergrOsserung   lo  :  i. 

Der  Perthit  ist  gestrichelt,  der  Quarz  weiss  mit  Orienlierungslinien.  Links  «ne  Biotitpartie; 

rechts  je  ein  Hornblende-,  Zirkon-  und  Magnet itko i  ,i.  (Nach  Hocboh.) 


wickelt   sind,    als   dass   das    Gegenteil  eintriiTt.i      Dieser  Striikturzug  wird 
durch  Fig.  8  und  Tafel  18,  Fig.   11  veranschaulicht. 

In  dem  Kagiindamassiv  kann  man  solche  Granitvarietäten,  die  des  ma- 
kroskopisch hervortretenden  Piagioklases  fast  vollständig  entbehren,  von  den 
jenigen  unterscheiden,  die  dieses  Mineral  in  auffallender  Menge  enthalten. 
Ob  ein  Unterschied  in  chemischer  Hinsicht  mit  diesem  Wechsel  verbunden 
ist  oder  ob  der  wechselnde  Gehalt  des  Perthits  an  Plagioklas  durch  das  mehr 
oder  weniger  reichliche  Auftreten  freier  Plagiok  laskörn  er  kompensiert  wird, 
hat  nicht  entschieden  werden  können,  weil  bis  jetat  nur  eine  Analyse  des 
Ragundagranits    vorliegt.     HöGBOM    fasst  den  Granit,  den  Syenit  und  die 
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diabasartigen  Gesteine  als  Differentiationsprodukte  eines  und  desselben 
Magmas  auf,  macht  aber  auch  darauf  aufmerksam,  dass  magmatische  Resorp- 
tionen des  Diabases  und  des  Grundgebirgsgranits  beim  Hervorbrechen  des 
Ragundagranits  ziemlich  allgemein  vorgekommen  sind.  Die  grosse  Masse 
des  Diabases  ist  nämlich  von  dem  Granitmagna  in  grössere  und  kleinere 
Stücke  gesplittert,  die  umgeschmolzen  und  teils  vom  Granit  resorbiert 
worden  sind.  Ebenso  wie  Frosterus  an  den  Grenzen  der  ostfinnländischen 
Rapakivimassive  im  grossen  Ganzen  zwei  ungleichartige  Kontakte  fand, 
findet  auch  HöGBOM  im  Rapakivigebiet  teils  solche  Kontakte,  an  denen 
der  Granit  nach  dem  Grundgebirge  hin  durch  eine  quarzporphyrische 
Kontaktzone  begrenzt  wird,  teils  auch  solche,  an  denen  der  Granit, 
ohne  irgendwelche  endogene  Veränderungen  zu  zeigen,  das  ältere  Gestein 
berührt. 

Das  Eruptivgebiet  von  Ragunda  hat  eine  sehr  interessante  Tektonik, 
die  von  HöGBOM  als  lakkoliihisch  bezeichnet  worden  ist.  Die  Eruptivmassive 
—  es  sind  deren  nämlich  vielleicht  mehrere  zusammenhängende  —  bestehen 
aus  buckeligen  mehrere  hundert  Meter  mächtigen  Massen  von  grosser 
horizontaler  Ausbreitung.  Sie  sind  aus  zwei  flach  horizontalen  Decken 
zusammengesetzt,  von  denen  die  Untere  aus  Diabas  und  die  obere  aus 
Granit  bestehen.  HöGBOM  ist  der  Ansicht,  dass  einmal  ein  uhrglasförmiges 
Dach  von  archäischen  Gesteinen  diese  Eruptive  vollständig  bedeckt  hat. 
Diese  wären  alsdann  als  Lakkolithe  aufzufassen,  wiewohl  sie  beim  Her- 
vordringen nicht  wie  diese  der  Parallelstruktur  der  älteren  Gesteine  gefolgt 
sind.  Die  archäischen  Gesteine  dieser  Gegenden  nehmen  nämlich  wie  im 
Grundgebirge  gewöhnlich  eine  steile  Lage  ein,  während  das  linsenförmige 
Massiv  sich  ungefähr  horizontal  ausdehnt.  Wegen  dieser  Tatsachen  wird 
die  Eruptionsmechanik  dieser  Ragundalakkolithe  noch  schwerverständlicher 
als  die  vorher  erörterten  Fälle  lakkolithisch  auftretender  Eruptivmassen. 
Bedeutend  verständlicher  würde  die  Tektonik  dieses  interessanten  Gebietes 
sein,  wenn  man  annehmen  dürfte,  dass  die  Ragundaer  Eruptivformation 
eine  mächtige  unregelmässige,  aber  im  ganzen  flach  eijif allende  Gang- 
iildung  wäre. 

Ein  stehender  Gang  von  fast  derselben  Zusammensetzung  wie  das 
Ragundamassiv  und  von  nur  unbeträchtlich  kleineren  Dimensionen  ist  der 
von  K.  WiNGE  beschriebene  grosse  Diabasgranitgang  von  Brefven  in 
Nerike.^^)  Die  I£ruptivmasse  des  Brefvenganges  besteht  jedoch  grössten- 
teils aus  einem  grobkristallinischen  Olivindiabas  und  nur  zum  kleineren 
Teil  aus  einem  granitischen  Gestein.  In  unbedeutenden  Mengen  kommen 
auch  intermediäre  Gesteine  von  wechselnder  Zusammensetzung  vor,  die 
nach  HÖGBOM  und  WiNGE  mit  den  intermediären  Typen  des  Ragunda- 
gebietes  sehr  gut  übereinstimmen.  Die  Verteilung  der  einzelnen  Gesteins- 
typen des  Brefvenganges  entspricht  teilweise  der  Architektur  der  sog. 
gemischten    Gänge.     Das    westliche    Drittel  des  30  km.  langen  Ganges  ist 
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aber  ausschliesslich  von  Diabas  ausgelullt  und 
im  Osten  ist  das  granitische  Gestein  nach  den 
Ralbändem  hauptsächlich  von  den  intennediäreo 
Gesteinen  b^renzt. 

Das  granitische  Gestein  des  Brefvenganges 
ist  jedoch  seiner  Struktur  nach  ein  Granitpor- 
phyr mit  mikropegmatitischer  Gniiidmasse  und 
hauptsächlich  nur  aus  Orthoklas,  Plagloklas  und 
Quarz  zusammengesetzt.  Die  chemische  Zusam- 
mensetzung geht  aus  der  von  K.  WiNüE  aus- 
geführten Analyse  hervor  (17). 

Die  Analyse  zeigt  eine  nahe  Übereinstim- 
mung   mit  sowohl  dem  Ragundagranit  als  auch 

mit  dem  Rapakivigranitporphyr  von  Rödön.   Sein  % 

Gehalt   an  freiem  Quarz  ist  jedoch  etwas  höher  c 

nis   bei   diesen    Gesteinen.     Aus  dieser  Analyse  ^ 

\vurde  folgende  Atomgruppierung  berechnet:  3 

17.  I 

Si«',  AlmCa„,sXa.flK,,.  | 

Siu^  Mgo..  Ca^,,  *t 


S  =  0.39. 

Der  von  Högkom  als  postarchäisch  be- 
zeichnete") Grattit  von  Slr'omsbro  unweit  Gefle 
ist  bisher  noch  nicht  chemisch  untersucht  wor- 
den. Dem  Äussern  nach  ähnelt  dieses  Gestein 
wegen  seiner  ziegelroten  Farbe  dem  Rödögranil, 
ist  aber  recht  bedeutend  zerdrückt  worden.  Es 
verdient  hervorgehoben  werden,  dass  auch  in 
«ler  Nähe  von  diesem  Granit  grobkristallisierter 
Diabas  (der  Asbytypus)  auftritt. 

Kalkgranit.  Als  Hlöcke  sind  calcithaltige 
Granite  an  mehreren  stellen  von  Mittel  Schweden 
gefunden.  Sie  wurden  zuerst  von  H.  von  Post  ent- 
deckt'), und  sind  seitdem  von  mehreren  schwe- 
dischen Geologen  beobachtet  und  erwähnt  worden. 
TöRNEBOHM  hat  die  mikroskopische  Heschaffen- 
lieit  einiger  Caicitgranite  untersucht  und  diese  Ge- 
steine fest  im  Grundgebirge  anstehend  gefun- 
den.") HüGBOM  ist  der  Ansicht,  dass  diejeni- 
gen Caicitgranite,  die  als  Blöcke  im  nördlichen 


lo8  p.    J.    HOLMQUIST 


Upland    gefunden  werden,  möglicherweise  ebenso  wie  der  Strömsbrogranit 
zu  den  Alandgraniten  zu  rechnen  sind."*) 


IL    Postsilurische  rapakiviartige  Granite. 

Eine  unverkennbare  Ähnlichkeit  besteht,  wie  HöGBOM  nachgewiesen 
hat,'*)  zwischen  den  granitischen  und  syenitischen  Ragundagesteinen  von 
Schweden  einerseits  und  den  entsprechenden  Gesteinen  der  postsilurischen 
PZruptivserie  des  Kristianiafeldes  in  Norwegen  andererseits.  Das  grosse 
Massiv,  das  sich  vom  Kristianiafjord  aus  den  Drammenfjord  einschliessend 
nördlich  bis  an  den  Tyrifjord  erstreckt,  enthält  bekanntlich  sowohl  por- 
phyrische als  auch  rein  granitartige  Gesteine,  die  eben  dieselben  Struk- 
turen aufweisen,  wie  diejenigen,  die  die  Rapakivigesteine  von  den  Urgra- 
niten unterscheiden.  Die  mattroten  Farben,  die  Plagioklashüllen  der  Ortho- 
klase, das  reichliche  Vorkommen  von  Mikropegmatit  in  den  Porphyren,  de 
häufige  Idiomorphie  des  Quarzes  sowohl  gegen  die  Feldspate  als  auch  gegen 
den  Glimmer,  die  Perth itstruktur,  der  Reichtum  des  Feldspats  an  Interpositionen 
und  die  Abwesenheit  von  Deformationsstrukturen  —  alle  diese  Züge  fin- 
den wir  auch  in  den  postsilurischen  Granitgesteinen  des  Kristianiagebietes 
in  ähnlicher  Weise  entwickelt  wie  in  der  algonkischen  finnisch-schwedischen 
Rapakiviserie.  Eine  chemische  Analyse  eines  sog.  Granitits  von  Lier  zwi- 
schen dem  Gomerudfjeld  und  Tranby  ist  von  BRÖGGEk  veröffentlicht.*'} 
Die  Analyse  hat  R.  Mauzelius  ausgeführt,  (18).  Aus  dieser  ergiebt  sich 
folgende  Atomgruppierung  : 

18. 

^'31.3 

Siao.?  ^'i:>.o  ^^1.3  ^**6.8  *^5-6  (+  -^'aii  ) 

^>0.3 

S  ^  0.44 

Die  nahe  Übereinstimmung  in  chemischen  Hinsicht  dieses  Granites  mit 
den  Rapakivigraniten  liegt  auf  der  Hand.  Wegen  des  hohen  Gehaltes 
an  Kieselsäure  stimmt  dieser  Granit  mit  den  Rapakivigraniten  von  Rödön 
und  dem  Viborggebiet  überein. 

Aus  den  bekannten  Beschreibungen  Bröggers  wissen  wir,  dass  die- 
ser sog.  Granitit  im  Kristianiafelde  geologisch  als  Lakkolith  erscheint. 


Die  nahe  Übereinstimmung  der  Zusammensetzung  der  rapakiviartigen 
Granite  geht  aus  den  Analysen  1 — 18  hervor.  Die  in  geologischer  Hin- 
sicht vorherrschenden  unter  diesen  Graniten  scheinen,  soweit  wir  jetzt  urtei- 
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len  können,  solche  zu  sein,  in  denen  die  Oxyde  RO  eine  sehr  unbedeu- 
tende Rolle  spielen  und  die  infolgedessen  als  fast  reine  Alkalifeldspat- 
Quarz-Gesteine  betrachtet  werden  können.  Nach  den  Verhältnissen  von 
Na2  0,  KjO  und  CaO  ordnen  sich  dieselben  in  dem  Analysendreieck 
von  OSANN  in  einer  Zone,  die  in  sehr  kurzem  Abstand  von  der  Na*K- 
Seite  des  Dreiecks  verläuft  (Tafel  9).  Die  hauptsächliche  Variation  der 
Zusammensetzung  dieser  Gesteine  besteht  also  in  dem  schwankenden  Ver- 
hältnis des  Kalis  zum  Natron.  Im  Pyterlaksrapakivi  bestehen  Vio  der 
Alkaliatome  aus  Natrium,  im  Ragundagranit  dagegen  Vio-  Daneben 
schwankt  die  Kieselsäure,  wodurch  der  Aciditätskoeffizient  für  den  Pyter- 
laksrapakivi, den  Rödörapakivi,  den  Albitmikropegmatit  und  den  Kristiania- 
»granitit»  zwischen  0.44  und  0.48  und  für  den  Rapakivigranitporphyr  von 
Rödön,  den  Ragundagranit  und  den  Brefvengranit  zwischen  0.33— O.39 
schwankt. 

Die  Analysen  5 — 9  der  kalkreicheren  Rapakivigranite  zeigen  bedeu- 
tende Abweichungen  von  der  Zusammensetzung  der  einfachen  Typen. 
Diese  Abweichungen  erheischen  zahlreichere  Analysen,  als  bisher  ausge- 
führt sind,  um  näher  studiert  werden  zu  können. 


Granite  mit  Deformationsstrukturen. 

Diejenigen  Granite,  die  wegen  ihrer  StrukturbeschafTenheit  zu  dieser 
petrographischen  Ordnung  gerechnet  werden  können,  verteilen  sich  auf 
zwei  geologische  Gruppen  nämlich  erstens  die  postsilurische,  in  der  skandi' 
ttavischen  Hochgebirgskette  intrusiv  auftretende,  und  zweitens  die  grosse 
archäische  Gruppe. 


I.     Hoehgebirgsgranite  (postsilurische). 

Von  diesen  beiden  tritt  der  postsilurische  Hochgebirgsgranit  haupt- 
sächlich in  den  westlichen  ausgeprägt  metamorphischen  Zonen  der  Gebirgs- 
kette auf,  und  findet  sich  also  in  den  schwedischen  Hochgebirgen  nur  in 
kleineren  Mengen.  Diese  Granite  sind  im  allgemeinen  hellgraue  Gesteine, 
die  als  Gänge  oder  kleinere  Ma.ssive  die  Schieferformationen  durchsetzen. 
Sowohl  von  norwegischen  als  auch  von  schwedischen  Geologen  werden  sie  oft 
als  »der  helle  Granit»  erwähnt  und  kommen  allgemein  nicht  nur  in  den  südlichen 
sondern  auch  in  den  nördlichen  Gebieten  des  Kölen  vor.  Eine  ausführliche  Stu- 
die hat  O.  NoRDENSKjöLl)  den  hellen  die  Sulitelma-Schieferformation  durch- 
setzenden Graniten  gewidmet.^*)  Die  auf  Hj.  SJÖGRENS  Veranstaltung  ausge- 
führten weitere  Untersuchung  dieser  Granite  haben  die  Auffassung  O.  NORDEN- 
SKJÖLDS,  dass  dieselben  in  Verbindung  mit  den  Faltungsprozessen  her- 
vorgedrungen   sind,   bestätigt.'*)  Sie  dringen  durch  die  obersten  Abteilun- 
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gen  der  Schiererformation  sowie  durch  die  intrusiven  Grünsteine  hindurch 
und  sind  oft  sehr  kräftig  druckmetamorphosiert.  Andererseits  scheint 
aus  ihrem  Auftreten  gefolgert  werden  zu  können,  dass  ihr  Empordringen 
gleichzeitig  mit  den  Faltungsbewegungen  eingetroffen  ist.  Letztere  dauerten 
aber  noch  nach  der  Eruptivperiode  fort,  und  dadurch  wurden  die  kräftigen 
regionalmetamorphischen  Züge,  welche  meisten  diesen  Gesteinen  eigen 
sind,  erzeugt. 

Auf  Veranlassung  und  auf  Kosten  des  Herrn  Professor  Hj.  SjOGRKN 
sind  zwei  Analysen  des  Sulitelmagrantts  (19,  20)  von  R.  MaUZELIU-S  aus- 
geführt worden.  Prof.  Sjögren  hat  freundlichst  erlaubt,  diese  noch  nichi 
veröffentlichten  Analysen  hier  einzufügen. 

Die   Aciditätskoefficienten    sind    hier    in   derselben  Weise  wie  voraus 


berechnet.  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  die  jetzige  mineralogische 
Beschaffenheit  dieser  beiden  Gesteine  nur  sehr  unvollständig  den  berech- 
neten Atomgruppierungen  (19,  20)  entspricht: 


Si^,„Al,r,^Ca,:,i\a,|K.,,  (+AI,,) 

.Si..,.\ig.,^ 
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20. 

^'23.5 

""42.3  -^'n.i  ^^i:3  ^''9.4  '^3.2 

■ 

Si«.7  Mgo., 

Ffo.8 

S  -  0.35. 

Die  Granite,  besonders  19,  enthalten  nämlich  bedeutende  Mengen 
Biotit  und  auch  Zoisit.  Der  Wassergehalt  ist  auch  in  den  beiden  Pro- 
ben höher,  als  es  bei  den  Graniten  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Andererseits 
zeigen  jedoch  die  Atomzahlen  eine  deutliche  Übereinstimmung  mit  den 
weniger  metamorphosierten  Graniten,  und  es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  auch  dieses  Granitmagma  bei  seiner  Passage  durch  den  Erstarrungs- 
punkt dieselbe  mineralische  Zusammensetzung  wie  diese  gehabt  hat. 

Von  den  Erstarrungsstrukturen  zeigen  diese  Hochgcbirgsgranite  ge- 
wöhnlich keine  deutlichen  Überreste.  Sie  sind  sehr  stark  deformiert  und 
haben  oft  eine  granulierte  Struktur  wie  die  sog.  Magnetitgneisse  (»Järn- 
gneis»)  Schwedens.  Ihre  Struktur  stimmt  auch  mit  detjenigen  der  umge- 
benden Schiefergesteine  überein,  und  hieraus  ergibt  sich  die  Bedeutung 
der  Regionalmetamorphose  bei  der  Strukturentwickelung  dieser  Granite.  In 
den  Quetschungszonen  der  metamorphischen  Regionen  sind  die  kataklas- 
tischen  (Mylonit-)  Strukturen  vorherrschend,  in  den  Verschieferungszonen 
tritt  die  charakteristische  Scheiben-  oder  linsenförmige  Struktur  des  Proto- 
gingranits  und  in  den  sog.  »metamorphischen  Zonen»  (d.  h.  eigentlich 
den  Zonen  der  inteiisivstcn  Metamorphose)  eine  hochgradig  entwickelte 
sekundäre  Kristallinität  hervor.  Im  allgemeinen  dürfte  die  Regel  gelten, 
dass  die  lianptsäclilich  kataklastiscJi  deformierten  Granite  makroskopisch 
wie  flaserig  scliieferige  Gesteine  mit  unklarer  (mikroskopisch  ungleichmäs- 
sigerj  Körnigket  erscheinen  nnd  die  am  stärksten  veränderten  dagegen 
eine  mehr  körnige  Parallelstruktur  und  ein  gleichmässigeres  (und  mehr 
einfach  konturiertes)  Korn  haben.     (Bild   16 — 19,  Taf.  21,  22). 

Unter  den  weniger  stark  veränderten  Hochgebirgsgraniten  kommen, 
auch  solche  vor,  die  ihre  ursprüngliche  Struktur  ziemlich  gut  bewahrt 
haben.  Von  den  Granitmassiven  von  Merkcnes  und  Nasafjäll  in  den 
lappländischen  Hochgebirgen  kat  SvKNOXius  Handstücke  gesammelt,  die 
makroskopisch  dem  gewöhnlichen  hellen  Granit  dieser  Gegenden  sehr 
ähnlich  sind,  die  sich  jedoch  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  mit 
dem  Ragundagranit  übereinstimmend  erwiesen  haben.  Nur  eine  schwache 
Deformation  des  Molckularbaues  der  Quarzkörner  tritt  als  undulöse  Aus- 
löschung zwischen  gekr.  Nie.  im  Mikroskop  hervor. 

Eine  deutlich  kataklastische  Struktur,  gewöhnlich  mit  einem  makro- 
skopisch sehr  unklaren  Korn  und  meistens  dunklen  Farben,  kennzeichnet 
die  ///  den  östlichen  Randgebieten  der  Hochgebirge  auftretenden  Granite. 
Dieselben    sind    von    SVENONIUS    und    A.  Hamberg  erwähnt   und  in  ver- 
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schiedener  Weise  gedeutet  worden.  SVENONIUS  fasst  diese  Granite  als 
postarchäische  Intrusivgesteine  auf.  Hamberg  ist  dagegen  der  Meinung, 
dass  sie  archäischen  Alters  sind.  Weil  die  fraglichen  Granite  bisweilen 
den  Grundgebirgsgraniten  ähneln,  erscheint  die  Auffassung  Hambergs 
nicht  unwahrscheinlich,  besonders  wenn  man  berücksichtigt,  dass  in  diesen 
östlichen  Zonen  der  Gebirgskette  Überschiebungen  in  der  Tektonik  eine 
grosse  Rolle  spielen  und  dass  durch  solche  Prozesse  hier  an  vielen  Orten 
archäische  Bildungen  in  die  Schieferformationen  eingeschoben  worden  sind. 
Die  beiden  Analysen  21  und  22  sind  von  H.  Santesson  ausgeführt, 
nämlich  21  von  einem  massigen  grauen  Granit  aus  Pälnotjakko,  im  Kirch- 
spiel Kvikkjokk  und  22  von  einem  grauen  kleinkörnigen  Granit  vor 
Maskotjakko  in  demselben  Bezirk.  Aus  den  Analysen  21  und  22  wur- 
den folgende  Atomgruppierungen  berechnet: 

21. 

^^32.6 

^^86.2  ^h'S.2   ^^0.8  ^^6.9  '^4.6  (  "^  ^hjS^ 

Sio.7  Mgo.7 

S  =  0.47. 
22. 

SJ34.3  -^^6.4  C^3.7  Nag 4  K2.ß  (  -f-  AI09) 

^^6.9 

S  =  0.39. 

Im  nördlichsten  Jemtland  tritt  nach  A.  E.  TÖRNEBOHM  inmitten  der 
Hochgebirgsformation  ein  Granit  auf,  der  sich  wegen  seiner  Kontakte  ge- 
gen die  silurischen  Schiefer  als  postsilurisch  erweist.  Dieser  .sog.  Oldcn- 
granit  bildet  ein  paar  bedeutende  Massive  und  wird  als  ein  im  allgemei 
nen  grauer  oder  rötlicher,  ziemlich  grober,  gleichkörniger,  bisweilen  etwas 
flaseriger  Biotitgranit  beschrieben.  Er  steht  nach  Westen  in  Kontakt  mit 
einem  (archäischen)  Porphyr  und  zeigt  alsdann  selbst  porphyrische  Aus 
bildung. 


II.    Die  archäischen  Granite. 

Die  archäischen  Granite  bilden  die  weitaus  grössten  aller  fennoskan- 
dischen  Granitgruppen.  Nach  den  Auffassungen,  die  Sederholm  und 
HoGiiOM  geltend  gemacht   haben,  könnten  alle  diese  Granite  als  nietamoT' 
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phisch  bezeichnet  werden^  aber  diese  metamorpkische  EKHvicklung'  wechsele 
hinsichtlich  der  Grade  und  der  Art  innerhalb  der  weitesten  Grenzen. 
Nicht  so  wenige  Urgranite,  ^  zeigen  die  allergrösste  strukturelle  Ähnlichkeit 
mit  den  unmetamorphosierten  (»postarchäischen»)  Graniten.  Dies  triift  bei- 
spielsweise bei  einem  Granit  ein,  der  in  dem  Lappländischen  Grundgebirge 
ein  paar  Kilometer  östlich  von  der  Eisenerzlagerstätte  von  Ekströmsberg 
(Pidjastjäkko)  im  Kirchspiel  Gellivara  auftritt,  tiandstücke  dieses  Granits 
zeigen  ein  mittel-  bis  kleinkörniges  Gestein  von  braungefarbtem  Feldspat  und 
hellgrauem  Quarz.  Unter  dem  Mikroskope  treten  mit  grosser  Deutlichkeit 
dieselben  Strukturzüge  hervor,  die  den  postarchäischen  Ragundagranit 
charakterisieren,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  der  Quarz  kräftig  unduiöse 
Auslöschung  und  auch  eine  durch  Deformation  schwach  veränderte  Kon- 
turierung  der  Kömer  besitzt.  (Taf.  19,  Fig.  12,  13).  Die  Idiomorphie  der 
Quarzkörner  war  jedoch  noch  deutlich  in  den  Handstücken  zu  sehen,  die 
von  einer  westlich  von  dem  Berge  Saivorova  gelegenen  Höhe  stammen. 
In  Juovavarats,  13  km.  weiter  westlich,  steht  dagegen  ein  Granit  von 
ähnlichem  Äusseren  und  mikroskopisch  zermalmtem  Korn  fest  an.  Dieser 
scheint  ein  Gestein  von  derselben  ursprünglichen  Beschaflfenheit  wie  der 
Granit  von  Saivorova  gewesen  zu  sein,  aber  eine  durchgreifende  Kataklaa- 
struktur  hat  die  primären  Strukturzüge  fast  vollständig  verwischt.  Doch 
konnte  noch  die  idiomorphe  Konturirerung  der  Quarzkörner  mikroskopisch 
beobachtet  werden,  wenn  auch  die  Körner  selbst  fast  vollständig  granuliert 
sind.    (Taf.  20,  Fig.  14,  15). 


In  der  folgenden  Übersicht  der  schwedischen  archäischen  Granite 
wird  die  Reihenfolge,  in  der  diese  Gesteine  nach  der  von  der  schwedischen 
geologischen  Landesanstalt  im  Jahre  1901  herausgegebenen  Gesteinskarte***) 
zu  einander  stehen,  festgehalten.  In  den  Altersgruppen  dieser  Übersichts- 
karte werden  die  verschiedenen  Granite  nach  ihrem  Vorkommen  von  Süden 
nach  Norden  (Schonen  bis  Lappland)  aufgezählt.  Die  geologische  Über- 
sichtskarte des  Gebirgsgrundes  von  Schweden  (vom  Jahre  1901)  stellt 
bekanntlich  archäische  Granite  von  vier  verschiedenen  Altersgruppen  dar. 
Von  diesen  gehört  die  älteste  Gruppe  zu  der  grossen  Abteilung  der  älteren 
Gneissformation,  die  wiewohl  ohne  endgültige  Beweise,  für  älter  als  der 
grosse  Komplex  von  Effusivgesteinen,  Sedimentgesteinen  und  metamor- 
phischen  Schiefern,  den  man  die  Abteilung  der  Porphyre  und  Hälleflintgneisse 

m 

^  Als  der  Verfasser  im  Jahre  1899^)  <I>c  Rapakivigesteine  von  Rödön  beschrieb,  wurde 
der  petrographische  Kontrast  der  archäischen  und  der  postarchftischen  Gesteine  mu  stark  betont. 
SpAter  habe  ich  nftmlich  gefunden,  dass,  wenn  man  die  Haupttüge  der  Struktur  dee  Granks 
beachtet  und  bei  den  archäischen  Graniten  die  durch  die  Metamorphose  hervorgebracfaten 
Veränderungen  abrechnet,  dann  in  vielen  Fällen  eine  auffalleode  Obereinstinmiuif  xwiacfaea 
den  genannten  Gruppen  zum  Vorschein  koount  Daneben  lernte  ich  einige  mehr  aehene 
archäische  Granite  kennen,  die  sich  durch  nur  sehr  unbedeutende,  zweifelsohne  sekundäre 
StrukturzOge  von  den  Rapakivigraniten  unterscheiden. 

Bull,  qf  G0oi,  ipoj,  8 
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genannt  hat,  gehalten  worden  ist.  Jünger  als  diese  Abteilung  sind  die 
drei  übrigen  Granitgruppen  :  I)  die  Upsala — Sala-rGranitgruppe  II)  die  Filip- 
stad — Wexiö-Gruppe  und  III)  die  Stockholm — Bohüs-Gruppe.  Diese  Alters- 
einteilung, die  hauptsächlich  von  A.  E.  TöRNEBOHM  herrührt,  ruht  auf 
Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit  der  Kontakte  der  betreffenden 
Granite.  Die  Gruppe  I  zeigt  seltener  unzweideutige  Eruptivkontakte  gegen 
die  Porphyre  und  Hälleflintgneisse.  Die  Granite  der  Gruppe  II  zeigen 
dagegen  auffallendere  Eruptivcharaktere  längs  den  Kontakten  gegen  die 
Hälleflintgneiss-Porphyrformation.  Zu  der  jüngsten  Granitgruppe  (III)  wer- 
den solche  klein-,  mittel-  und  grobkörnige  Granite  gerechnet,  die  wegen 
ihrer  im  Verhältnis  zu  allen  anderen  archäischen  Gesteinen,  mit  denen  sie 
in  Kontakt  stehen,  deutlich  durchgreifenden  Lagerung  unzweifelhaft  jünger 
als  diese  sein  müssen.  Bis  zu  welchen!  Grade  tektonische  Verhältnisse 
oder  sekundäre  (metamorphische)  Vorgänge  die  Kontakte,  besonders  die 
der  ältesten  Granitgruppe,  beeinflusst  haben  können,  ist  ein  bis  jetzt  noch 
nicht  näher  behandeltes  Problem. 


I.    Durchbrechende  archäische  Granite. 

Diese  Granite  sind  schon  längst  von  den  übrigen  archäischen  Graniten 
ausgeschieden  worden.  Als  Typus  galt  der  Stockholmgranit,  unter  welchem 
Namen  in  älteren  geologischen  Beschreibungen  auch  andere  Granite,  die 
wie  der  eigentliche  Stockholmgranit,  Bruchstücke  älterer  Gesteine  in  reich- 
licher Menge  enthielten,  verstanden  wurden.  TÖRNEBOHM  bezeichnet  in 
seinem  wichtigen  Werke  über  den  Gebirgsgrund  von  Mittelschweden  ■^) 
dieselben  auch  als  jüngere  Granite^  eine  Bezeichnung,  die  aber  später  von 
anderen  Verfassern  auch  in  dem  Sinne  von  postarchäischen  Granit  ge- 
braucht worden  ist. 


In  den  Küstengebieten  von  Blekinge  im  südlichsten  Schweden  kommen 
durchbrechende  Granite  von  recht  verschiedener  Beschaffenheit  vor.  Sie 
sind  unter  den  Bezeichnungen  Augengranit  (Karlshamngranit,  Jemshöggranit. 
Langasjögranit).  kleinkörniger  Granit  (Haiengranit,  Spinkamalagranitj,  be- 
kannt. *"' *"*)  Die  durchbrechenden  Augengranite  von  Blekinge  werden  ab 
rötliche,  selten  graue,  grob  ,  bisweilen  mittelkömige  Biotitgranite  beschrieben. 
Sie  sind  bald  vollkommen  massige,  aber  mikrokataklastische  Strukturen 
zeigende  Gesteine,  bald  zeichnen  sie  sich  auch  durch  makroskopische 
Deformationszüge  aus.  Sie  enhalten  Bruchstücke  von  Gneiss,  und  sind 
von  feinkörnigem  Granit  und  Pegmatit  durchdrungen.  Drei  chemische 
Analysen  sind  im  Laboratorium  der  Geol.  Landesanstalt  von  H.  S.\XTES- 
SON  ausgeführt. 

23.  Augengranit,  »Karlshamngranit».  Bei  der  Eisenbahnstation 
Härsjön  im  Kirchspiel  Ronneby. 
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24.  Augengranit,  »Langasjögranit».  Beim  Dorfe  Stängsmala  im 
Kirchspiel  Eringsboda. 

25.  Augengranit,     Möllenäs,  Kirchspiel  Ronneby. 

Von  diesen  ist  23  ein  an  dunklen  Mineralen  sehr  armer  Granit, 
zusammengesetzt  aus  blassroten  ziemlich  klaren  Mikroklinkristallen  von 
ungefähr  20  mm.  Durchmesser,  kleineren,  deutlich  hervortretenden  Körnern 
von-  Plagioklas-  und  kleinen  grauen  oder  violetten,  bisweilen  dunklen  Quarz- 
körnern. 24  ähnelt  dem  folgenden,  zeigt  aber  eine  völlig  entwickelte 
Kataklasstruktur  (Mörtelstruktur).  25  ist  ein  sehr  grobkristallinischer 
blassroter  Granit  —  der  Diameter  der  Kalifeldspatkristalle  erreicht  in  den 
Durchschnitten  40  mm.  —  sehr  reich  an  Plagioklaskörnern.  Biotit  kommt 
als  flaserige  Aggregate  vor,  der  Quarz  ist  weiss,  feingranuliert  (katakla- 
stisch).     F'olgende    Atomgruppierungen  sind  berechnet  worden: 

23. 
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Die  kleinkörnigen,  durchbrechenden  (iranite  von  Blekinge,  Haiengranit, 
Spinkamàlagranit  sind  blassrote  oder  graue,  Biotitführende  Granite  von 
massiger  Struktur  und  mit  nur  kleinen  Mengen  dunkler  Minerale.  Wegen 
der  Ausbildung  des  Mikroklins  zu  verhältnismässig  grossen  tafelförmigen 
Kristallkörnern  haben  auch  diese  Granite  ein  »porphyrisches  Aussehen». 
Eine  wahre  Porphyrstruktur  liegt  aber,  wie  auch  BÄCKSTRÖM  hervorge- 
hoben hat**^),  nicht  vor.  Die  Mikrostruktur  ist  durch  die  eigentümlichen 
Strukturzüge,  die  als  *quartz  de  Corrosion»  und  »quartz  vermiculé»  bekannt 
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sind,  charakterisirt/*  *")  Unter  dem  ersteren  Ausdruck  sind  zwei  verschie- 
dene Strukturzüge  zusammengefasst,  nämlich  teils  die  interessante  wellenför- 
mige Konturierung  der  Gesteinskörner,  die  besonders  deutlich  in  den  Quarz- 
Mikroklinfugen  hervortritt,  teils  das  Vorkommen  zahlreicher  kleiner,  ge- 
rundeter Quarzeinschlüsse  im  Feldspat.  Von  diesen  ist  die  wellenförmige 
Konturierung  keineswegs  als  »un regelmässig»  zu  bezeichnen.  Sie  zeigt 
sich  nämlich  wegen  der  Reinheit  der  Konturlinien  und  ihres  ebenen  Ver- 
laufes, besonders  aber  dadurch  streng  regelmässig,  dass  die  schärferm 
Biegungen  der  Fugenlinie  immer  demselben  Mineral  zugewandt  sind.  Die 
Konturlinie  zwischen  Mikroklin  und  Quarz  macht  also  immer  schärfere 
Einbuchtungen  gegen  den  Quarz  als  gegen  den  Mikroklin.  Mit  anderen 
Worten:  Die  Zipfel,  die  der  Mikroklin  gegen  den  Quarz  einschiebt,  sind 
stets  mehr  zugespitzt  als  diejenigen,  die  gleichzeitig  von  dem  Quarz  in 
den  Mikroklin  hineinzuschiessen  scheinen/ *°)      (Taf.  15,  Fig.  5). 

Als  »quartz  vermiculé»  oder  besser  Myrmekit  bezeichnet  man  be- 
kanntlich das  eigentümliche  mikropegmatitähnliche  Zîisammenufachsen  von 
Quarz  und  Plagioklas,  die  sich  als  blumenkohlähnliche  Aggregate  aus 
den  Fugen  der  grösseren  Körner  hier  und  da  in  den  Mikroklin  verbreitet 
(Taf.   17,  Fig.   IG). 

Alle  diese  Strukturzüge  sind  dem  Granit  und  Gneiss  der  metanior- 
phischen  Gebiete  eigen,  ^  und  sie  kommen  in  ganz  unmetamorphosierten 
Graniten  nicht  vor. 

Wegen  des  Vorherrschens  metamorphischer  Strukturen  ist  deutliche 
idiomorphe  Entwicklung  der  Gemengteile  bei  diesen  Graniten  selten  zu 
sehen.  Die  wegen  ihrer  Grösse  hervortretenden  Mikroklinkristalle  sind 
nicht  selten  sowohl  gegen  Plagioklas  wie  gegen  Quarz  allotriomorph  begrenzt. 
Eine  wichtige  Eigenschaft  ist  die  Reinheit  der  Mikroklinkristalle  und  das 
Zurücktreten  der  perthitischen  Plagioklaslamellen  bei  diesen  Graniten. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Haiengranits  ergiebt  sich  aus 
der  von  H.  Santesson  ausgeführten  Analyse  26.  Aus  derselben  wurde 
folgende  Atomgruppierung  berechnet: 

26. 

Si36.2  ^n3.9  ^^1.3  ^^5.2  ^6.0  (  +  ^^.l) 

Sio.6  Mgo.6 

s  =  0.47 

Die  Übereinstimmung,  welche  zwischen  dem  feinkörnigen  Haiengranit 
und    dem    grobkristallinischen  Karlshamngranit  besteht  (Analysen  23  und 

*  Auch  im  Glimmerschiefer  der  Hochgebirge  kommen,  jedoch  sehr  selten,  ihnlicbe, 
4iber  schwächer  entwickelte  Strukturen  vor. 
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26),  spricht  dafür,  dass  diese,  auch  geologisch  verknüpften  Gesteine  dem- 
selben Magma  entstammen. 

Die  mineralische  Zusammensetzung  des  Haiengranits  hat  BÄCKSTRÖM 
auf  Grundlage  der  angeführten  Analyse  26  berechnet  (Vergl.  Seite  93). 

Die  durchbrechenden  feinkörnigen  und  grobkörnigen  Granite  von 
Blekinge  nehmen  wegen  ihrer  petrographischen  Eigenschaften  und  geolo- 
gischen Verhältnisse  eine  Zwischenstellung  unter  den  schwedischen  Ur- 
graniten ein.  Zwar  schliessen  sie  sich  den  übrigen  durchbrechenden  Ur- 
graniten und  besonders  dem  groben  Örebrogranit  und  dem  feinkörnigen 
Bohusgranit-typus  recli  nahe  an,  zeigen  aber  ausserdem  auch  eine  unver- 
kennbare Annäherung  an  die  groben  Gneissgranite  und  die  feinkörnigen, 
in  den  Grenzgebieten  der  sog.  Järngneissformation  auftretenden  Lager- 
ganggranite. Letzlere  können  von  den  gleichkörnigen,  nur  schwach  oder 
nicht  deutlich  parallellstruirten  Gesteinen,  welche  in  Schweden  in  dem 
Namen  roter  »Järngneis»  einbegriffen  sind,  petrographisch  kaum  unter- 
schieden werden.  Der  Erhaltungszustand  dieser  Blekinger  Granite  ist  da- 
her nicht  nur  durch  die  magmatische  Erstarrung,  sondern  auch  durch  die 
späteren  metamorphischen  Prozesse  bedingt. 


In  den  übrigen  südostschwedischen  Grundgebirgsgebieten  kommen 
nach  der  auf  der  Übersichtskarte  vom  Jahre  1901  ausgedrückten  An- 
schauung,die  jüngsten  Granite  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor.  Die  auf 
der  Karte  dominierenden  Granitmassive  von  Smaland  und  Östergötland 
werden  also  zu  der  Zweitältesten  Granitgruppe  gezählt.  In  Smaland  ist 
nur  das  kleine  Massiv  am  See  Götemaren  zwischen  Oskarshanm  und 
Westervik  als  »jüngerer  Granit»  bezeichnet.  In  den  meisten  der  bisher 
erschienenen  geologischen  Sektionserläuterungen  von  Smaland,  namentlich 
Glimakra,  Huseby,  Lenhofda,  Lessebo  und  Wexiö,  wird  aber  das  Vor- 
kommen feinkörniger  Granite  als  Gänge  und  kleine  Massive  erwähnt,  deren 
Kontakte  angeben,  dass  sie  jünger  als  alle  übrigen  Granite  sind. 

So  bespricht  Hummel  in  den  Erläuterungen  zu  den  Blättern  Huseby 
und  Wexiö  einen  .grauen  feinkörnigen  Granit,  der  als  Gänge  sowohl 
andere  Granite  als  auch  Gneiss  und  Hälleflinta  durchdringt.  Die  Kiesel- 
säurebestimmung eines  solchen  Granits  aus  dem  Kirchspiel  Öja  von  H. 
Santesson  ergab  73.63  Vo  Si02  und  zeigt  somit  einen  reinen  Granit  an. 
Die  Analyse  27  hat  H.  Santesson  mit  der  Probe  eines  im  Kirchspiel 
Oja,  Blatt  Huseby,  nahe  an  der  Kirche  fest  anstehenden  feinkörnigen 
Granits  ausgeführt.  Die  Berechnung  dieser  Analyse  ergab  die  Atom- 
gruppierung: 

Sign  AI  13 1  CagQ  Nag I  K3 9  ( -f  AIQ7) 

Sio.8  M&0.8 

8=0.56 
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Makroskopisch  und  mikroskopisch  stimmt  dieses  Gestein  mit  den  sog. 
jüngeren  Graniten  überein.  Spuren  metamorphischer  Einflüsse  sind  mikro- 
skopisch deutlich  wahrnehmbar.  Der  Quarz  ist  in  kleine  Körner  zerfallen. 
Eine  Parallelstruktur  tritt  auch  unter  dem  Mikroskop  hervor.  Mymiekit 
ist  sehr  gewöhnlich.  Die  Konturierung  der  Gemengteile  verläuft  aber  ein- 
fach und  klar,  nicht  zackig  wie  bei  den  nur  zermalmten  Gesteinen. 


In  Östcrgötland  scheint  das  Grundgebirge  durch  ähnliche  Charaktere 
wie  in  den  Küstengebieten  von  Blekinge  gekennzeichnet  zu  sein.  Halle 
flintgneisse  vertreten  die  Porphyrgesteine,  und  grobe  Gneissgesteine 
kommen  als  grosse  Massen  vor.  In  dem  von  A.  E.  TöRNEBOHM  kartierten 
und  geschilderten,  Kupfererze  führenden  Atvidaberg — Bersbogebiete  finden 
wir  einen  Granit  von  den  Charakteren  der  durchbrechenden  Urgranite. '*) 
Dies  ist  der  sog.  Ristengranit,  ein  nach  TöRNEBOHM  gewöhnlich  rötlicher, 
bisweilen  aber  grauer,  klein-  bis  mittelkörniger  Granit.  Er  zeigt  nicht  selten 
spärlich  eingestreute  Feldspatkörner  von  3  bis  5  mm.  Länge;  er  enthält 
Biotit,  aber  keine  Hornblende.  Seine  Struktur  ist  meistens  völlig  massig, 
kann  aber  auch  parallelflaserig  werden.  Durch  Untersuchung  von  Hand- 
stücken dieses  Granits  habe  ich  gefunden,  dass  derselbe  bisweilen  eine 
(sekundäre)  Strukturentwicklung  zeigt,  welche  als  doppelte  Kornstruktur 
bezeichnet  werden  könnte,  eine  Erscheinung,  deren  Vorhandensein  (wiewohl 
nicht  im  Ristengranit)  schon  in  der  citierten  Arbeit  von  TöRNEBOHM  klar 
erkannt,  aber  nicht  gedeutet  wurde. 


Das    grosse    Gneissterritoriuni    in    Södermanland,  zu   dem   wegen  der 
ähnlichen  geologischen  Beschaffenheit  auch  angrenzende  Gebiete  von  Öster- 
götland  und  Uppland  gerechnet  werden  können,  besteht  zum  grössten  Teil 
aus   sog.      Sörmlandgneiss,    einem     granatführenden,     grauen     Paragneiss. 
Obgleich  auf  den  geologischen  Sektionsblättern  unter  dem  Namen  »Sörm- 
landgneiss» auch  Gesteine   von  ganz  anderer  Beschaffenheit  (Orthogneissci 
aufgefugt    worden    sind,    scheint    dieser   doch    im   grossen  Ganzen  als  ein 
gewaltiger  Komplex  unzweifelhafter  Sedimentgneisse  bezeichnet  werden  zu 
müssen.     Diese    Gneisse    enthalten   nur  wenige  wahre  Massive  von  Granit, 
sind  aber  teilweise  ganz  von  Pegmatit  oder  Granit,  durch  woben.    Letzterer, 
der  sog.  Stockholmgranit  tritt   als   zahlreiche  Gangmassen  in  Södermanland 
und  Uppland  auf     Es    ist    ein  klein-bis  mittelkörniger,  gewöhnlich  grauer, 
bisweilen  aber  rötlicher  gleichkörniger  Biotitgranit.    Die  Struktur  ist  massig, 
seltener    etwas    flaserig.     An    den    Gneisskontakten    ist    auch   eine  fluidale 
Parallelstruktur  zu  beobachten.'")    Das  Vorkommen  eingeschlossener  Bruch- 
stücke   ist  überall  in  diesem  Granit  eine  hervortretende  Erscheinung.    Die 
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Bruchstücke  bestehen  gewöhnlich  aus  bekannten  Varietäten  des  Sörmland- 
gneisses.  Von  grossem  Interesse  ist  die  schon  von  TöRNEBOHM  (Meli. 
Sveriges  Bet^sslag.  VII.  Seite  37)  beobachtete  Tatsache,  dass  diese  oft 
scharfeckigen  Gneissbruchslücke  von  Pegmatit  geädert  und  auch  son.st  von 
derselben  Beschaffenheit  wie  dieser  Gneiss  in  seinen  eigenen  Gebieten  sind. 
Hieraus  folgt,  dass  der  Gneiss  schon  seine  metamorphische  Entwicklung 
vor  dem  Hervordringen  des  Stockholmgranits  erhallen  hatte.  E.  Hrdmann, 
TÜKNKHOHM  und  \V.  C.  BkO(K;ek  haben  hervorgehoben,  dass  auch  Gänge 
von  Pegmatit  und  Granit  auftreten,  die  den  Stockholmgranit  durchsetzen 
und  i\'io  junger  als  dieser  sind. 


Die  mikroskopisi'hf  Beschaffenheit  des  Stock  hol  mg  ran  its  ist  nach 
TöRNEHüHM  durch  die  Anwesenheit  von  dunkelbraunem  Glimmer,  weissem 
glasigem  Quarz,  Orthoklas  (oder  Mikroktin)  sowie  Oligoklas  charakterisert. 
Die  Mikrostruktur  ist  von  BRüGCiKK  untersucht  worden.  Kr  lenkt  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  zahlreichen  und  deutlichen  Einflüsse  vou  Druekpro- 
zessen,  welche  in  der  Mikrostruktur  des  Stockholmgranits  zu  finden  sind, 
Zu  dem,  was  über  die  Mikroskopie  des  Stock liolnigranits  also  schon  be- 
kannt geworden  ist,  sind  hier  noch  einige  Züge  hinzuzufügen.  Die  nur 
spärlichen  perthitischen  Einlagerungen  im  Mikroklin,  die  unebenen  zipfe- 
ligen Formen  der  Gemengteile  und  das  Vorkommen  von  Myrmekit  deuten 
metamorphische  Prozesse  an.  Bisweilen  ist  im  Stockhol  m  granit  auch 
Mikropegmatit  zu  sehen.  Dieser  Mikropegmatit  ist  zwar  der  gewöhnlichen 
Implikation  der  Porphyrgesteine  ziemlich  unähnlich,  ist  aber  wie  dieser  von 
Kalifeldspat    und    Quarz    zusammengezetzt.     Seine    Struktur   zeigt   jedoch 
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mehr  gerundete  Formen,  und  das  Implikationsgewebe  ist  im  Ganzen  gröber 
struiert  und  einfacher  als  das  des  typischen  Mikropegmatits.  Am  meisten 
gleichen  die  Mikropegmatitdurchwachsungen  im  Stockholmgranit  dem 
durch  metamorphische  Prozesse  umgestalteten  Mikropegmatit,  der  in  den 
Granitporphyren  Smalands  vorzukommen  pflegt.  Bisweilen  findet  man 
auch  in  dem  Stockholmgranit  wie  in  den  letzteren  die  Randzonen  der 
Mikroklinen  mit  parallelorientierten  Körnern  oder  Stengeln  von  Quarz 
gespickt. 

Die  mechanische  Deformation  der  Gesteinskörner  ist  eine  sehr  be- 
deutende. Oft  sieht  man  zwischen  den  Feldspaten  die  Quarzkömer  ein- 
geklemmt und  gequetscht  sitzen.  Die  Deformation  hat  auch  zahlreiche 
Bruchstrukturen,  aber  keine  wahre  Kataklas-  oder  Mörtelstruktur  hervor- 
gerufen. Makroskopisch  scheint  die  Struktur  gewöhnlich  durchaus  massig, 
ohne  irgendwelche  Deformationen,  was  bei  der  so  stark  entwickelten  Mikro- 
deformation  schwer  zu  erklären  ist. 

Der  Stockholmgranit  kommt  bisweilen  mit  rötlicher  Färbung  vor. 
Von  diesem  Typus  gibt  es  zwei  verschiedene  Varietäten.  Teils  kann  die 
rote  Farbe  wie  TöRNEBOHM  schreibt,*')  eine  Folge  der  Verwitterung  sein, 
teils  ist  sie  an  die  kleinen  braunroten  Interposilionen  der  Fältspate  ge- 
bunden und  scheint  alsdann  dem  Gestein  als  primäre  Eigenschaft  zu  ge- 
hören. In  diesem  Falle  tritt  das  rote  Pigment  in  zweierlei  Weise  auf.  In 
den  zentralen  Teilen  des  Stockholmer  Massivs  ist  nämlich  die  blassrote 
Farbe  des  Granits  durch  eine  kleine  Menge  von  in  den  Mikroklinkristallen 
enhaltenem  braunrotem  Pigment  verursacht.  In  dieser  Weise  kommt  auch 
im  allgemeinen  die  rote  Farbe  der  Granite  vor.  Anders  verhält  sich  die 
Färbung  eines  blassroten  Stockholmgranits,  der  in  der  Sektion  Hörnings- 
holm,  im  mittleren  Södermanland,  vorkommt  In  diesem  gehört  nämlich 
das  Pigment  nicht  zu  den  Mikroklinen,  sondern  ist  in  einem  interpositions- 
reichen,  offenbar  sehr  umgewandelten  und  mit  Myrmekit  verbundenen 
Plagioklas,  der  als  kleine  Kristallkörner  den  grösseren  klareren  Mikroklin- 
kristallen zwischenlagert,  eingeschlossen. 

Sehr  interessant  ist  die  Varietät  des  Stockholmgranits,  die  als  der 
Kugelgranit  von   Vasastaden  in  Stockholm  bekannt  geworden  ist.'"**) 

Von  dem  Stockholmgranit  ist  eine  verhältnismässig  grosse  Anzahl 
chemischer  Analysen  ausgeführt  worden.  Obwohl  dieselben  aus  verschie- 
denen Perioden  der  geologischen  Forschung  Schwedens  stammen,  fiir  ver- 
schiedene Zwecke  und  aus  Proben  von  allen  Teilen  des  Massivs  ausgeführt 
sind,  zeigen  sie  doch  eine  auffallende  Übereinstimmung. 

Leider  sind  nicht  alle  diese  Analysen  vollständig.  Von  den  in  den 
Erläuterungen  zur  Sektion  Hörningsholm  angeführten  6  Analysen  von 
Stolpe  ermangeln  die  vier  28,  29,  30,  31  der  Alkalibestimmungen.  Die 
beiden  übrigen:  32  ein  Stockholmgranit  von  Nälje,  im  Kirchspiel  Kattnäs, 
und  33  von  Hälltorp,  im  Kirchspiel  Värdinge,  geben  folgende  Atom- 
gruppierungen 
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32. 

Sï2M  -Alia?  C^M  ^^2.9  K«  (  +  ^hßi 

Sio.46  Mgo.45 

S  =  0  57 


33. 

Si33.4  -^'l3.4  ^^1.7  Na2.2  ^7^  (  +  -^W 

Fe3.4 
s  =  0.47 

Von  dem  in  der  Sektion  »Rydboholm»  nördlich  von  Stockholm  vor- 
kommenden roUn  Stockholmgranit  hat  E.  Erdmann  zwei  Analysen  aus- 
geführt. Die  eine  derselben,  34,  war  mit  einer  Probe  aus  Räckstad,  die 
andere  35  mit  einer  aus  Ensta  ausgeführt. 

34. 

S^34.2 

S\^2ja  AI12.1  Coqq  Na2.o  Kg^  (  4-  Al^^g) 

Sio.7  Mgo.7 

S  =  0.51 


35. 

32.9 
SJ34.8  -^'12.5  ^^0.7  Nai.5  Kgg  (  +  Alj^g) 

Sio.4  Mgo.4 

S  =  0.48 

Für  seine  chemische  Untersuchung  des  Kugelgranits  von  Vasastaden, 
Stockholm,  führte  H.  Bäckström  ^•)  3  Analysen  aus,  nämlich  von  dem 
umgebenden  grauen  feinkörnigen  Stockholmgranit  selbst  36,  von  dem 
Kern  eines  Kugeis  37  und  von  deren  äusseren  Zone  38.  Diese  drei 
Analysen  geben: 
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36. 

S'«^  ^'16.2  Ca©.»  Na4_5  Kgg 

Fe2.4 
s  =  0.31 


37. 

28.8 

S^88.2  ^*i5.5  Cai  7  Na^jj  K4^7 
S  =  0.42 


38. 

S' 14.6 

^^46.8  ^*19.1  ^^2.6  ^^8i(  ^5.1 

S  =  0.23 

Schliesslich  hat  in  den  jüngstverflossenen  Jahren  R.  Mauzeltus  im 
Laboratorium  der  Schwed.  Geol.  Landesanstalt  noch  4  Analysen  des 
Stockholmgranits  ausgeführt.     Die  Proben  stammten  : 

39  aus  Svalnäs    im   Kirchspiel  Danderyd,   Geol.  Blatt  Rydboholm 

40  aus  Alby  im  Kirchspiel  Solna,  Blatt  Stockholm 

41  aus  Edeby  im  Kirchspiel  Ska,  Blatt  Stockholm 

42  aus  dem  Stadtteil  Vasastaden  von  Stockholm. 
Die  Atomgruppierungen  dieser  4  Analysen  sind: 

39. 

S131.8 

Si37.8  ''^^14.1  C^l.l  Na4^  K7  7  (  +  AI02) 

Sio.6  Mgo.6 

s  =  0.45 
40. 

^^30.6 

S'37.5  -^'14.6  ^^1.6  ^^4.7  '^J^ 

Sii.i  Mgi.1 

r  62  2 

s  =  0.44 
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41. 

S'31.7 

Sis;^  Aij^^o  Caj ,  Na^  4  K7  5 

Sio^  Mgo.8 

(+Alo.,> 

S    -0  45 

42. 

'^'SS.S  ^'13.9  ^^1.3  -^''3.4  '*^7.>' 

S'0.7  ^iso.7 

^'«2.0 

(  +  All.r.) 

S  =  0  47 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  zuerst,  dass  der  Stockhohngranit  ein 
ausgeprägter  Kaligranit  ist.  Vs  bis  V4  aller  Alkalimetallatome  dieses 
Granits  sind  Kaliumatome.  Kein  anderer  schwedischer  Granit  enthält 
soviel  Kali  im  Verhältnis  zum  Natron  tvie  dieser,^  Die  kleinen  Zahlen 
dir  Mg,  Ca  und  Fe  stellen  den  Stockholmgranit  an  die  Seite  der  Granite 
von  einfachster  Zusammensetzung,  welche  nur  kleine  Mengen  dunkler 
Minerale  enthalten.  In  dieser  Hinsicht  stimmt  der  Stockholmgranit  mit 
dem  Haiengranit  gut  überein.  Die  Berechnungen  zeigen  auch,  dass  bei* 
nahe  die  Hälfte  der  Si-Atome  im  Quarz  gebunden  sind,  die  andere  Hälfte 
gehört  zum  Feldspat,  und  nur  wenige  Si-Atome  zu  den  dunklen  Mineralen. 

Bemerkenswert  ist  der  Überschuss  an  Thonerde,  der  in  der  Mehrzahl 
der  Analysen  vorhanden  zu  sein  scheint.  In  der  Analy.se  32  sind  sogar 
T.^  Atome  AI  nach  der  Berechnung  der  Feldspate  übrig.  Eine  völlig 
befriedigende  Erklärung  dieser  Tatsachen  kann  vorläufig  nicht  gegeben 
werden.  Zwar  enthält  der  Stockholmgranit  regelmässig  ein  wenig  Chlorit 
mit  dem  Biotit  verwachsen,  und  die  starke  Trübung  der  Plagioklase  könnte 
auch  diesen  Überschuss  von  AI  einigermassen  erklären.  Doch  dürften 
diese  Tatsachen  nicht  für  die  Erklärung  der  grossen  AI-Überschüsse  ge- 
nügen. 

Hinsichtlich  der  erwähnten  Regelmässigkeit  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung des  Stockholmgranits  weicht  der  Kugelgranit  ab.  Freilich 
fand  Bäckström  in  dem  die  Kugeln  umgebenden  Granit  auch  einen  stark 
überwiegenden  Kaligehalt,  die  Summe  der  Alkalien  ist  aber  abnorm  hoch, 
und  somit  erreicht  der  Aciditätskocffizient  nur  0.31  statt  O.45 — O.50.  Der 
Kern  der  analysierten  Kugel  und  ihre  äusserste,  weisse,  homogene  Rand- 
zone zeigen  eine  natrongranitische  und  natronsyenitische  Zusammensetzung. 
Eine    Veränderung    des    Verhältnisses    der    Alkalien  zu  einander  begegnet 

*  Der  sog.  Mikrokliugranit  von  Söderö,  Wanö  in  Finnland,  der  von  Berghell  analysiert 
wurde  (Fini.  Geol.  Und.  Bl.  22  u.  24)  scheint  ähnlicher  chemischer  Natur  zu  sein. 
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also  hier  und  ist  um  so  auffallender,  da  die  Grenze  zwischen  dem  abnorm 
kalireichen  umgebenden  Granit  und  der  natronreichen  äusseren  Zone  der 
Kugel  in  Handstücken  durchaus  scharf  verläuft    (Fig.  12). 

Der  Gegensatz  zwischen  dem  Kern  und  der  Schale  des  Kugeis  li^t 
hauptsachlich  in  dem  Gehalt  an  Kieselsäure.  Der  Kern  hat  die  Zusam- 
mensetzung eines  ziemlich  kalkreichen  Narrongranits  und  die  äussere  Zone 
die  eines  Quarzsyenitaplits.  Zwischen  diesen  beiden  scheint  in  den  Hand- 
stücken dagegen  offenbar  ein  Übergang  vorzuliegen. 

Die  Beschaffenheit  des  Kernes  schwankt  sehr.  Bald  hat  er  eine 
pegmatitische  bald  eine  glimmergneissartige  Zusammensetzung.  Auch  der 
umgebende   Granit    zeigt  Schwankungen  seiner  petrographischen  Entwick- 


lung. Im  Stockholmgrantt  sind  grosse  Mengen  von  Bruchstücken  eines 
pegmatitintrudierten  gl  immerreichen  Gneisses  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung der  Kiigelgranitbildungen  eingeschlossen.  Diese  Tatsachen  scheinen 
mir  für  den  Kugelgranit  von  Stockholm  eine  ähnliche  Erklärung,  zu  for- 
dern, wie  sie  FrüSTERUs")  fiir  den  Virviker  Kugelgranit  angenommen 
hat,  d.  h.  er  muss  durch  Umschmelzen  von  Bruchstücken  entstanden  sein. 
Die  bis  jetzt  ausgeführten  Analysen  sind  aber  für  eine  nähere  Prüfung 
dieser  Auffassung  nicht  hinreichend. 


Das   Südwest-schwedische    Grundgebirgsgebiet  enthält  nach  der  Über- 
sichtskarte (von  19OI  S.  G.  U.)  nur  ein  Vorkommen  von  durchbrechendem 
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oder  >}üngstem  Grundgebirgsgranit*.  Es  ist  dies  der  sog.  Bokusgranit 
(Bohuslangranit,  Lysekilgranit,  Strömstadgranit,  Fredrikshaldgranit),  der 
sicK  als  ein  Massiv  von  120  km.  Länge  und  15  bis  20  km.  Breite  längs 
der  bohuslänischen  Küste  von  Lysekil  bis  in  das  südwestliche  Norwegen 
hinein  erstreckt.  Der  Bohusgranit  wechselt  hinsichtlich  seiner  makrosko- 
pischen Charaktere  nicht  unbedeutend.  Doch  ist  er  immer  ein  heller  biotitfiih- 
render  Granit,  gewöhnlich  grau  oder  rötlich,  arm  an  dunklen  Mineralen. 
Er  ist  immer  durch  sein  >scharf kristallinisches»,*  klares  und  homogenes 
Korn  ausgezeichnet.  Gewöhnlich  ist  dieser  Granit  fein-  bis  kleinkörnig, 
aber  mittel-  bis  ziemlich  grobkörnige  Varietäten  kommen  auch  vor.  Die 
Struktur    ist   entschieden    massig,    meistens    gieiclikörnig;    es    giebt   aber 


Fig.    13.     MiltelgrobkOrtiiger  Bohusgranit  aus  dem  Gegend  i*on  Lysekil.     Autotypie  nach 
einem  HandstQck.     N'ai.  Grösse.      Der  Quarz  isl  dunkel,  der  Feldspat  grau. 


auch  Typen,,  in  denen  die  Mikroklinkristalle  wegen  ihrer  Grösse  und  roten 
Farbe  gegen  die  iibrigen  grauen  und  feinkörnigen  Minerale  des  Gesteins 
hervortreten.  Man  findet  auch  mittelkörnige  Varietäten  von  grauer  oder 
gewöhnlich  blassroter  Farbe,  in  denen  die  Gemengteite  in  ähnlicher  Weise 
wie  in  den  Plagioklasarmen  Rapakivigraniten  angeordnet  sind.  Es  sind 
Perthit- Quarzgesteine,  die  nur  sehr  unbedeutende  Mengen  von  dunklen 
Mineralen  enthalten.  Kin  solches  Gestein  ist  der  in  dem  geologischen 
Kartenblatt  Uddevalla  (Seite  30)  erwähnte  Granit  von  liuholmen,  auch 
Gàsàgraiiit  genannt.     In  diesem  Granit  besteht  der  Quarz  aus  idiomorphen 

'  Dieser  von  TOrnebohh  eingeRlhtte,  lehr  brauchbare  Ausdruck  bezieht  sich,  auf  die 
beim  Anfühlen  sandsteinahn  lie  he  Beschaflenhejt  solcher  Gesteine  (wie  z.  B.  Magnetitgneitsel, 
die  aus  gleichmäasieen  kleinen  KOrnem  mit  einfachen  Konturen  bestehen. 
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Kristallkörnern  von  dunkler  Rauchfarbe,  die  in  den  Rändern  mattroter 
Orthoklaskristalle  von  lo — 20  mm  Durchmesser  sitzen. 

ParalleUtruktur  ist  biswielen  in  dem  Bohusgranit  zu  sehen.  Diese 
Struktur  wird  in  den  geologischen  Sektionserläuteningen  '  als  Fluidal- 
struktur  erklärt. 

Geologisch  zeigt  dieser  Granit  immer  deutliche  Eruptivkontakte.  An 
seinen  Grenzen  gegen  den  Gneiss  dringt  er  in  diesen  als  Gänge  und  Lager- 
gänge hinein.  Zahlreiche  Bruchstücke  des  umgebenden  Gneisses  kommen 
oft  vor,  und  auch  grosse  inselähnliche  Partien  von  Gneiss  liegen  in  dem 
Granit  eingeschlossen.  Gneisslager  ruhen  bisweilen  lakkolithähnlich  über 
Granit,  und  in  anderen  Fällen  kommen  sie  unter  wegerodierten  Decken 
von  Granit  zum  Vorschein. 


I  Auftreten  zeigt  also  der  Bohusgranit  sehr  einleuchtend  die 
geologischen  Charaktere  der  durchbrechenden  Granite.  Solche  Schwan- 
kungen der  Strukturen  und  Mineralassociationen,  die  an  den  Kontakten 
intrusiver  Porphyrgesteine  vorkommen,  d.  h.  eigentliche  Kontakterschei* 
nungen  fehlen  aber  bei  diesem   Granit. 

Die  nach  Osten  anstehenden  Gneissgesteine  bestehen  grösstenteils 
aus  fgrauem  Gneiss».  Teilweise  bilden  dieselben  unzweifelhafte  Ortho- 
gneissc,  es  geht  aber  aus  den  geologischen  Blattbeschreibungen  (Uddevalla, 
Seite  20)  hervor,  dass  auch  Paragneisse  darunter  vermengt  auftreten. 

Der  Bohusgranit  wird  im  Felde  von  Pegmatil  in  grossen  Massen 
begleitet.  Dieses  sehr  grobkristallinisch  struirte,  granitisch  zusammenge- 
setzte Eruptivgestein  tritt  teils  als  Gänge  teils  auch  als  Massive  und  un- 
regelmässige Partien  auf.  Er  durchsetzt  gangartig  sowohl  den  angrenzen- 
den grauen  Gneiss  wie  auch  den  Granit.  Mit  letzteren  scheint  er  aber 
auch  durch  Übergänge  verbunden. 

Der  Bohusgranit  ist  noch  nicht  petrographisch  und  geologisch  studiert 
worden.     Die  geologischen  Sektionserläuterungen  erwähnen  hauptsächticb 

'  "Ström stud'  Seile   17,  "Uddevall«*  Seile  33,  37. 
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die  makroskopischen  Züge  und  die  MineralzjU^mmensetzung.  Orthoklas 
Mikroklin),  Plagioklas,  Quarz  und  spärlich  Biotit  sind  immer  zu  finden. 
^Vinzige  Kömer  von  Magnetit  und  Schuppen  von  Muskovit  sind  bisweilen 
»ichtbar.  Selten  ist  Schwefelkies  beochtet  worden.  Kristalle  von  Apatit, 
^irkon  sowie  Titanit  sind  in  den  Dünnschliffen  mikroskopisch  wahrnehm- 
bar. Orthit  und  ein  kassiteritähnliches  Mineral  sind  als  selten  beobachtete 
jremengteile  anzuführen. 

Der  Bohîisgranit  zeigt  eine  etwas  schwankende  Mikrostniktur.  Einige 
C^arietäten  stimmen  mit  dem  eben  enwähnten  Stockholmgranit  gut  überein. 
Oer  Mikroklin  ist  klar,  der  Plagioklas  sehr  getrübt,  Deformationsstrukturen 
»ehr  hervortretend,  die  Mineralfugen  uneben  und  die  Anordnung  der  Körner 
icheinbar  unregelmässig.  Diese  Uregelmässigheit  ist  aber  nicht  von  der- 
selben Art  wie  die  im  Stockholm^ranit  gewöhnliche.  Wahre  Bruchstruk- 
uren  sind  nämlicl^  unter  den  Mikrostrukturen  des  Bohusgranits  seltener 
leine  Gemengteile  sind  mehr  von  ebenen  und  reinen  Linien  begrenzt. 
iVie  im  Haiengranit,  so  sind  auch  im  Bohusgranit  die  Konturen  der  Kör- 
ler  wellig  gebogene  reine  Fugen.  (Fig.  22,  23,  Taf.  24).  Auch  der  Myrmekit 
vommt  in  reicher  Entwicklung  vor. 

Die  Mikrostruktur  schwankt  aber  nicht  unbedeutend  in  Gesteinsproben 
lus  verschiedenen  Teilen  des  Massivs,  was  durch  die  Fig.  30,  31,  Taf.  28 
veranschaulicht  wird. 

»Undulöser  Quarz»  kommt  im  Bohusgranit  wie  im  Stockholmgranit 
ind  in  ungefähr  gleichhohen  Grade  vor.  Kataklastische  Erscheinungen 
iind  im  Bohusgranit  seltener  zu  sehen.  Makroskopisch  sichtbare  Parallel- 
»truktur  fehlt  in  den  meisten  dieser  Bohusgranittypen  vollständig.  Dies  ist 
îine  in  hohem  Grad  bemerkenswerte  Erscheinung  da  es  ja  a  priori  scheinen 
cönnte,  als  ob  Deformationen  der  kleinsten  Teile  eine  Parallelstruktur  der 
ganzen  Gesteinsmasse  notwendig  zur  Folge  haben  müsste.  Dazu  sei  jedoch 
jaran  erinnert,  dass  diese  Granite  hauptsächlich  aus  solchen  Mineralen 
gestehen  die  isometrische  Formen  haben  und  daher  —  wie  z.  B.  Marmor 
—  trotz  der  Deformationen  ihre  massige  Struktur  behalten  können.  Die 
Deformationen  der  einzelnen  Körner  sind  auch  in  allen  Richtungen  erfolgt, 
jnd  in  vielen  Fällen  kann  man  die  Beobachtung  machen,  dass  besonders 
iie  Quarzkörner  vollständig  umgeformt  sind,  ohne  dass  die  Dehnung  nach 
rgend  einer  bestimmten  Richtung  orientiert  ist. 

Die  blassrötliche  Farbe,  die  in  einigen  Gegenden  den  Bohusgranit 
auszeichnet,  rührt  von  der  Pigmentierung  der  Mikroklinkristalle  her.  Bis- 
veilen  sind  es  aber  die  Plagioklaskörner,  die  dieses  Pigment  enthalten. 

Sieben  chemische  Analysen  liegen  vor.  Von  diesen  hat  H.  Santes- 
iON  fünf  ausgeführt  (43  —  47),  und  die  beiden  übrigen  48,  49  sind  an 
demselben  Gesteinsmaterial  von  den  Herren  Polyteknikern  C.  G.  L. 
3ROOMÉ  und  H.  I.  P.  HiLDiNG  an  der  K.  Techn.  Hochschule  zu  Stockholm, 
bewerkstelligt. 

43  Bohusgranit,  Dyne,  Kirchspiel  Hogdal,  Blatt  Strömstad. 

44  »  Krokstrand,  Kirchspiel  Skee,         »  » 
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45  Bohusgranii^  Lien,  Kirchspiel  Skee,  Blatt  Strömstad. 

46  »  Gänehed,  Kirchspiel  Tanum,  Blatt  Fjällbacka. 

47  *  Rörkärr,  Kirchspiel  Qville,  »  -»> 

48  *  Solhem,  »  *  »  > 

49  >  *  »  >  »  >> 

Die  berechneten  Atomgruppieringen  sind  folgende. 

43. 

S^WX)  A'l3.e  ^^1.7  ^'^5.3  ^4.9  (  +  AI^  p) 

Sio.4  Mgo.4 

S  =  O.W 

44. 

Si30.4 

^'37.0  -^^4.3  ^^1^  ^^4.^  *^6.« 

s  =  0,44 

45. 

^^35.r> 

^^35.6  *'^'13.7  ^^1.4  *^*4;j  '^6.7  (  +  -^lü/i^ 

Sio.6  ^go.6 

S  =  0.4Î» 

46. 

Si3^7  AI144  CajQ  Na4e  K^g 
^h.2  ^^&o.8  ^^0.4 

S  =  0.42 

47. 

^^31-1 

'^^3b;i  "*^'14.6  ^^1.3  ^^5.2  *^6.7  (  "^  -^^0.1  ' 

S  =  0.45 
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S'338  Al,3 1  Ca,  (  Nags  K^.,  (+  Al^^) 

Sin.«  Mg,., 


43,   44  und  4ö  sind  sehr  frische  Gesteine  mit  scharf  kristallinischem 
Korn  und  deutlich  hervortretenden  blassroten  Mikroklinkristallen. 

4S  und  47  sind  ganz  hellgrau,  klein-  und  gleichkörnig  mit  Andeu- 
tung von  flaserigem  Gefuge  und  Schiefenmg,  48—49  ist  ein  grauer  Granit 
mit  etwas  gröberem  und  mehr  inhomoge- 
nem Korn  als  die  übrigen  analysierten 
Proben,  Dieses  Gestein  stimmt  einiger- 
niassen  mit  dem  oben  erwähnten  Gasögranit 
überetn,  nur  hat  der  Granit  von  Solhem 
anstatt  der  Fcldspataugen  Aggregate  von 
sehr  kleinen  Feldspatkörnern  und  zeigt 
ausserdem  Deformation  der  Strukturele- 
mente (Fig.   15). 

Die  Analysen  zeigen,  dass  auch  im 
Bohusgranit  das  Kalium  unter  den  Alkali- 
metallen überwiegt,   nur  ist  dieses  Überge- 
wicht   bei   weiten    nicht    so    bedeutend    wie  Fig.  15,  Grauer  Bohuigranit  von  Solhem 
in  dem  Stockholmgranit.    Auch  der  Bohus-    "^c'^a"  îo7c?ner  'i^m^ï^^hmt^t^' 
granit    ist    jedoch    ein    linfach    zusammen-         Häclie.    Der  Feldspat  erschein 

,   ,  --  -,  111      IT  ij         .1-1  hellErau,  der  Quari  dunkel. 

gesetzter    urantt,   em   Alkali  feldspat-yuar?.- 

gestein,  in  dem  die  Si-Atome  (SiO.j-Molcküle)  in  fast  gUicher  Anzahl  zwi- 
schen diesen  l'eiden  Hauf'tkompoHenten  verteilt  sind. 


Im  Westen  von  Wermland  kommen  nach  niKNEHoilM  Massive  und 
Gänge  eines  jüngeren  Granits  vor.  l'ctrographisch  stimmt  dieser  mit 
dem  Bohusgranit  überein.  Er  durchsetzt  den  Töksmark  -  Gneiss,  einen 
grauen  oder  schwach  rötlichen,  kleinkörnigen,  gewöhnlich  magnetitliihren- 
den,  nur  schwach  parallelstruicrten  Gneiss,  der  nach  dein  Fallen  zu  schliessen 
als  die  ältesten  Gesteinslager  dieser  Gegend  zu  betrachten  wäre. 


Nach    D.    Hl'MMKL    und    E.    EkumanN  '  kommt  in  Dalsland  ein  die 
Schieferformation    dieser    Provinz    durchsetzender    Granit   von  feinkörniger 

'    Beach  reib  im  g  lum  geol,   K»itenblatt  -Baldersnäs'   Seite  47.  48  und  89.(1870). 
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Struktur  vor,  der  durch  Verwitterung  rotfarbig,  in  frischen  Bruche  grau 
oder  schwach  rötlich  ist. 

Dieser  Angabe  steht  eine  Äusserung  von  TöRNEBOHM  entgegen, 
dass  »zwar  Gänge  von  rotem  Granit  an  mehreren  Orten  in  dem  Gneiss 
vorkommen,  welcher  durch  Überschiebung  über  den  Quarzit  oder  die 
Tonschiefer  der  Dalformation  gebracht  worden  ist,  dass  aber  kein  einziger 
Granitgang  in  diesen  Gesteinen  beobachtet  ist»'°). 

In  Westmaniand  und  Nerike  treten  durchbrechende  Granite  teils  als 
Gänge  teils  als  kleine  Massive  zahlreich  auf  Sie  sind  unter  den  Namen  Örc- 
brogranit,  Fellingsbrogranit,  Stockholmgranit  und  jüngerer  Granit  bekannt. 

In  den  geologischen  Blattbeschreibungen,  die  während  der  Jahre 
1870— 1880   erschienen,  wurde  ein  Teil  dieser  Granite  nach  einem  kleinen 

•  •  •  • 

Massiv  in  der  Nähe  von  der  Stadt  Orebro  Orcbrogranii  benannt.  Es  war 
dies  ein  roter,  mittel-  bis  grobkörniger,  durchbrechender  Granit  von  ein- 
facher Zusammensetzung.  Im  Verlaufe  der  geologischen  Feldarbeiten  wurde 
aber  die  petrographische  Bedeutung  dieser  Bezeichnung  allmählich  aus- 
gedehnt, so  dass  schliesslich  auch  schieferige  und  ziemlich  basiche  Granite 
darin  einbegriffen  wurden.  Im  ersten  und  zweiten  Teil  seines  grossen 
geologischen  Kartenwerkes  über  »Mellersta  Sveriges  Bergslag»  benutzt 
auch  TöRNEBOHM  (1879)  ^^"  Namen  Orebrogranit  für  Granite  von  anderer 
Beschaffenheit  als  der  ursprünglichen  Typus  von  Örebro.  (Siehe  auch 
G.  F.  F.  1  :  198  (1872 — 74).  In  dem  vierten  Teil  seines  Kartenwerkes  über 
»Meli.  Sv.  Bergslag»,  das  auch  die  Gebiete  der  ursprünglichen  Örcbrogranits 
umfasst,  löst  TöRNEBOHM  die  Terminologiefrage  dadurch,  dass  er  den 
Namen  Orebrogranit  fallen  Hess  und  dafür  zwei  neue  Bezeichnungen, 
nämlich  Filipstadgranit  und  Fellingsbrogranit,  einführte.  Von  diesen  Aus- 
drücken fällt  der  letztere  mit  dem  ursprünglichen  »Orebrogranit 2  der 
seh  wed.  geol.  Landesuntersuchung  zusammen.  (Siehe  Hummel:  Das  Geol. 
Kartenblatt  Linde,  Seite  13  [1873]). 

Der  yernagranit^  der  wegen  seines  grösseren  Gehaltes  an  dunklen 
Mineralen  von  den  übrigen  sog.  jüngeren  archäischen  Graniten  Schwedens 
sehr  erheblich  abweicht,  wurde  von  TÖRNEBOHM  (1879  — 1883)  nahe  an  den 
Filipstadsgranit  gestellt  und  in  den  Karten  mit  derselben  Grundfarbe 
wie  dieser  bezeichnet.  In  der  neuen  geologischen  Übersichtskarte  der 
schwed.  geol.  Landesuntersuchung  vom  Jahre  1901  ist  jedoch  dieses 
Gestein  unter  die  »jüngeren  Granite»  des  Grundgebirges  eingetragen.  Die 
Bezeichnung  durchbrechende  (jüngere)  Granite  i  Westmanland  und  Nerike 
schliesst  eine  recht  bedeutende  Anzahl  Granitvarietäten  in  sich.  TöRNE- 
BOHM unterscheidet  grobe  under  porphyrartige  Granite  (Fellingsbrotypus), 
mittelgrobe  bis  kleinkörnige,  rote  oder  graue  Granite  und  kleinkörnige 
Granite,  die  mit  dem  Stockholmgranit  übereinstimmen. 

Unter  diesen  ist  der  Fe lli?tgs brogranit,  (der  ursprüngliche  Orebro- 
granit) ein  für  die  hier  erörterte  Übersicht  neuer  und  interessanter  Typus. 
Er  wird  als  mittelgrob-  bis  fast  grobkörniger  Granit  von  rötlicher  Farbe 
beschrieben.     Er    besteht    aus    Karlsbaderzwillingen    von    Mikroklin    und 
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weissgelbem  Plagioklas  —  dieser  ist  in  gleich  grosser  Menge  wie  jener 
vorhanden  —  grauem  oder  gelblichem,  »glasigemt  Quarz  sowie  schwarz- 
braunem Glimmer.  Wegen  des  Hervortretens  der  oft  mehrere  cm.  langen 
Mikroklindurchschnitte  zeigt  dieser  Granit  eine  Art  von  Augenstruktur, 
die  oft  als  Porphyrstruktur  bezeichnet  wird.  Eine  Parallelstruktur,  welche 
sich  der  flaserigen  Schieferung  nähert,  ist  bisweilen  sehr  deutlich. 

Die  mikroskopisciu  Beschaffenheit  des  Fellingsbrogranits  stimmt  in 
mehreren  Hinsichten  mit  derjenigen  des  Bohusgranltes  nahe  überein.  Zwar 
ist  die  Grösse  des  Kornes  im  allgemeinen  sehr  verschieden.  Es  finden 
sich  aber  in  beiden  Gebieten  mittelgrobkömige  Varietäten  —  z.  B.  der 
oben  erwähnte  Gäsögranit  aus  dem  Umgegend  von  Lysekil  in  Bohusiän  — 
die  eine  fast  vollständige  Übereinstimmung  zeigen.  Die  grosse  Überein- 
stimmung geht  aber  besonders  aus  der  Beschaffenheit  der  Gemengteile 
und  ihres  Gefuges  hervor.  Die  Alkalifeldspate  kommen  getrennt  vor.  Die 
Mikroklinkristalle  enthalten  also  nur  sehr  kleine  Mengen  Albit  als  Mikro- 
perthit  eingeschlossen.  Myrmekit  und  wellige  Konturierung  sind  sehr 
grewöhnliche  Erscheinungen.  Umwandlungen  geben  sich  durch  den  Ersatz 
des  Glimmers  durch  Chlorit  und  die  starke  Trübung  des  Inneren  der 
Plagioklaskömer  kund.  Nicht  selten  ist  die  idiomorphe  Entwicklung  von 
Quarzkristallen  zu  sehen,  aber  oft  zeigen  dieselben  nur  gerundete  oder 
wellige  Konturen.  Nicht  selten  sind  sie  in  Aggregate  von  kleinen  Kör- 
nern zerfallen,  und  diese  Erscheinung  ist  gewöhnlich  von  durchgreifeiiden 
Deformationen  der  ganzen  Gesteinsmasse  und  mancherlei  Kataklasstruk- 
turen  begleitet. 

Die  zur  Beurteilung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Fellings- 
brogranits vorliegenden  Tatsachen  sind  in  Verhältnis  zu  der  Bedeutung 
dieses  Gesteins  leider  nur  mangelhaft  und  nicht  zahlreich  genug.  Die  hier 
zusammengestellten  Analysen  sind  den  geologischen  Kartenbeschreibungen 
von  örebro,  Nora  und  Linde  entnommen.  Sämtliche  Proben  stammen 
aus  Granitmassiven,  die  auf  Törnebohms  Karten  als  Fellingsbrogranit 
bezeichnet  werden. 

60.  Fellingsbrogranit,  Yttra  Ekeby,  Kirchspiel  Fellingsbro,  Blatt 
örebro.  Sehr  grobkristallinischer,  fleischroter  Biotitgranit.  Der  Plagioklas 
umgiebt  bisweilen  den  Mikroklin  mantelförmig,  wie  bei  den  Rapakivi- 
gesteinen.     Analyse  von  A.  Hasselbüm. 

51.  Fellingsbrogranit.  Yxta  im  Kirchspiel  Hofsta,  Blatt  Örebro. 
Ein  roter,  grobkörniger  Biotitgranit  mit  grüngrauen  Plagioklaskömem  in 
untergeordneter  Menge  und  mit  scharfsplittrigem  Korn.  Analyse  von 
A.  Hasselbom. 

62.  Fellingsbrogranit,  Ullesäter  im  Kirchspiel  Näsby,  Blatt  öre- 
bro.    Grober,  roter  Biotitgranit.     Analyse  von  A.  HASSELBOM. 

63.  Fellingsbrogranit,  Bejby  im  Kirchspiel  Fellingsbro,  Blatt  öre- 
bro. Mittelkömiger,  roter  Biotitgranit,  ziemlich  reich  an  kleinkörnigem 
Plagioklas.    Analyse  von  A.  Hasselbom. 
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54.  Fellingsbrogranit^  Ostanbergshyttan  im  Kirchspiel  Nora,  Blatt 
Nora.  Roter,  ziemlich  grobkörniger  Biotithornblendegranit  mit  wenig  Plagio- 
klas,  der  sich  u.  d.  M.  als  Ca-reich  und  stark  getrübt  erweist.  Analyse 
von  H.  Santesson. 

65,  Fellingsbrogranit.  »Typischer  Orebrogranit»  (Hummel).  Finn- 
äker,  Blatt  Linde.  Roter,  ziemlich  grobkörniger  Granit.  Analyse  von  D. 
Hummel. 

Von  den  angeführten  Analysen  sind  50,  52  und  55  von  zehr  ge- 
ringem Wert.  In  der  ersten  sind  die  Alkalien  nicht  getrennt.  50  zeigt 
einen  Tonerdegehalt  der  im  Verhältnis  zu  den  Alkalien  viel  zu  niedrig  ist, 
und  53  ist  auch  als  unrichtig  anzusehen,  weil  nur  1,55  Vo  KgO  gefunden  wor- 
den ist,  obwohl  die  Gesteinsbeschreibung  den  Reichtum  an  rotem  Orthoklas 
von  durchschnittlich  30x15  mm.  unter  den  Gemengteilen  hervorhebt  (Be- 
schreibung des  geol.  Blattes  Linde,  Seite  13). 

Aus  den  drei  übrigen  Analysen  erhalten  wir  folgende  Atomgrup- 
pierungen: 

51. 


^^38.2  ^\%'6  ^^0.1  ^^a5  '^4.2 

s  =  0.34 


53. 


^^26.3 


^'40.4  ^VA.1  ^^0.2  ^^9.H  ^3.6 

Sil.«  Mgo.6Cai,> 
S  =  0.38 

54. 

Si3;,.is  AI145  Ca.2(j  Na47  Kr,(^ 
Si  1.0  Mgo.r,  Cao.7 

Fe2..) 

S  =  0.47 

Nicht  unerhebliche  Schwankungen  in  chemischer  Hinsicht  scheinen 
den  Fellingsbrograniten  eigen  zu  sein.  Dies  geht  aus  den  Analysenzahlen 
von  SiOg  och  CaO  hervor.  Durchschnittlich  ist  der  Gehalt  an  Kalk  etwas 
höher  bei  diesen  als  bei  den  vorher  behandelten  durchbrechenden  ar- 
chäischen Graniten.  Vorläufig  ist  die  Analyse  von  H.  Santesson  als 
für  die  chemische  Zusammensetzung  der  Fellingsbrogranite  massgebliche 
anzusehen. 
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Einen  sehr  lebhaften  Wechsel  in  petrographischer  Hinsicht  zeigen 
die  übrigen  als  »jüngerer  Granit»  bezeichneten  durchbrechende  Granite  von 
Nerike  und  Westnianland.  Sie  sind  als  mittel-  bis  feinkörnige  rote  oder 
graue  Granite  oder  auch  Stockholmgranit  erwähnt.  Sie  bilden  eine  struk- 
turell zwischen  den  feinkörnigen  Fellingsbrotypen  und  dem  Stockholm- 
granit schwankende  Serie  von  immer  »sauren»  d.  h.  an  dunklen  Mineralen 
armen,  einfach  zusamniengesctzen  Granite.  Sie  kommen  als  kleine  Massive 
und  Gänge  in  allen  Teilen  der  Granit-Hälleflintgneissregionen  Mittel- 
schwedens von  Ostwcrmland  bis  an  die  Ostsee  vor.  Seine  mikrosko- 
pischen Charaktere  sind  sehr  verschieden  und  zeigen  oft  tiefgreifende  Ein- 
flüsse sekundärer  Prozesse.  Von  den  folgenden  Typen  liegen  chemische 
Analysen  vor,  die  in  den  Blattbeschreibungen  Nora,  Orebro  und  Linde  ver- 
öffentlicht worden  sind. 

56.  Roter  Granit  von  dem  Nordostufer  des  Sees  Olsjön  im  Kirch- 
spiel Linde,  Blatt  Nora.  Analyse  von  H.  S  an  tesson.  Die  mikrosko- 
pische Beschaffenheit  dieses  Granits  zeichnet  sich  durch  Reichtum  an  De- 
formationsstrukturen und  Neubildungen  aus. 

r^7.  Porphyrgranit.  Nasta  im  Kirchspiel  Ringkarleby,  Blatt  Ore- 
bro. Analyse  von  A.  Hassklrom.  Mikroskopisch  scheint  dieses  Ge- 
stein ein  wahrer  Porphyrgranit  zu  sein.  Kalifeldspatkristalle  von  lO  mm. 
Länge  nebst  einzelnen  Quarzkörnern  von  höchtens  5  mm  Durchmesser 
liegen  in  einer  muskovitführenden  granitartigen  Grundmasse  von  nur  2 — 3 
mm  Korngrösse.  Mikroskopisch  zeigt  dieses  Gestein  ähnliche  Bildungen 
wie  der  Granit  von  Olsjön,  jedoch  in  beschränkterem  Masse. 

58.  Kleinkörniger  roter  Granit  von  Hällebacken,  Blatt  Nora.  Ana- 
lyse von  H.  Santksson. 

59.  Kleîjikôrniger  roter  Granit  von  Greksäsars  damsjö,  Blatt  Nora. 
Analy.se  von  H.  Santksson. 

Dieser  Granit  enthält  hauptsächlich  Alkalifeldspate  und  Quarz  mit 
nur  wenig  Biotit.  Die  Plagioklase  sind  oft  von  zahlreichen  kleinen  ge- 
rundeten Quarzkörner  gespickt.  Sowohl  der  Mikroklin  als  auch  der  Pla- 
gioklas  scheinen  in  zwei  Arten  vorzukommen,  nämlich  als  ältere  und  als 
neugebildete  Körner.  Die  älteren  Mikroklinkörner  sind  sehr  stark  ausge- 
dehnt und  sehr  unregelmässig  lappig  konturiert.  Die  älteren  Plagioklase 
sind  in  Aggregate  zerfallen.  Die  jüngeren  Feldspate  treten  als  Zwischen- 
masse von  reinen,  klaren  Kristallkörnern  auf  Auch  der  Quarz  ist  teils 
als  grössere  undulöse,  unregelmässig  gestaltete  Formen,  teils  in  Aggregaten 
oder  geknickten  Körner  vorhanden.  Das  ganze  Gestein  macht  mikrosko- 
pisch den  Eindruck  eines  stark  deformierten  und  teilweise  granulierten  Gra- 
nits, in  dem  sich  auch  Neubildungen  in  bedeutender  Menge  entwickelt  haben. 

60.  Kleinkörniger  roter  Granit  von  \\  illeboda,  Blatt  Linde.  Ana- 
lyse von  A.  Hasseijk)m. 

61.  Kleinkörniger  graner  Granit  von  Björketorp,  Blatt  Linde.  Ana- 
lyse von  A.  Hasselhom. 
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62.  Kleinkörniger  rötlicfier  Granit  von  Harparboda,  Blatt  Line 
Analyse  von  D.  Hummel. 

Von  diesen  7  Analysen  ist  57  zu  unvollständig,  um  berechnet  \v< 
den  zu  können.     Die  übrigen  geben  folgende  Atomgruppierungen. 

56. 

S^34.ö  ^'i3.«  ^^i.r>  Na4  7  K^i  9  (  -h  Alj  -) 

Sio.7  Mgo.7 

Fei.:, 

S  =  0.50 
58. 

Si34.i  Alv2.i  Cao.e  Na,,7  K.,,  (  4  AI2.,) 

Sio.3  Mgo,, 

Fei., 

S  =  0.53 
59. 

^^37.6 

^^34.«  -^^2.7  ^^0.9  ^^5  9  ^^5.1  V  "^  -^^2.2' 

Sio.2  Mgo.2 

Feo.7 
S  =  0.52 

60. 

^'20.5 

^^^39.2  -^'14.7  ^^1.3  ^^3.4  '^KS  (  "^  ^\.^ 

Sio.7   Mgo.7 

Fe..,.^ 

S  =  0.40 

61. 

•^'31..^ 

^^37.3  ^'13.6  ^^.9  ^^7.2  ^4.7  (  "^  -^'2.^/ 

Sio.3  Mgo.a 

Fei.4 

S  =  0.46 

62. 

•^^29.9 

'^%.7  -A^H.h  ^^1.:.  ^^K(l  ^3.4 

Sio.9  Mgo.o  Cao., 

Fe,., 

S  =  0,43 
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Wie  die  vorher  erwähnten  durchbrechenden  Granite  enthalten  also 
auch  diese  nur  kleine  Mengen  von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyde.  Die 
Alkalien  schwanken  aber  beträchtlich  und  der  Aciditätskoeffizient  zeigt 
auch  abnorme  Zahlen.  Bemerkenswert  ist  der  Uberschuss  an  Tonerde, 
der  hier  wieder  und  zwar  in  noch  grösserem  Massstabe  als  in  den  Stock- 
holm- und  Rohusgraniten  hervortritt. 


In  den  jetzt  behandelten  Gegenden  von  Mittelsschweden  sind  auch 
pegmatitische  Gestehie  mehrerorts  sehr  allgemein.  Es  sind  am  häufigsten 
sehr  grobkristallinische  Gesteinsmassen,  sie  treten  aber  auch  mit  weniger 
grobkristallinischer  bis  kleinkörniger  Struktur  auf.  In  diesen  Fällen  zeigen 
sie  Übergänge  zu  den  Graniten.  Sie  kommen  teils  als  Gänge  vor,  teils 
bilden  sie  in  weiten  Gebieten  die  Hauptmasse  des  Felsengrundes  und  wer 
den  dann  auf  den  geologischen  Karten  als  zusammenhängende  Massen 
oder  Pegmatitmassive  bezeichnete^)*.  Nach  TÖKNEBOIIM  enthält  der 
Pegmatit  Bruchstücke  anderer  Gesteine  und  zeigt  an  .seinen  Kontakten 
gegen  den  Fellingsbrogranit  eine  Art  ipegmatitisierender  Einwirkung»,  so 
dass  er  jünger  als  dieser  zu  sein  scheint. 

In  der  Beschreibung  des  Blattes  Linde  ist  eine  von  D.  HuMMEL 
ausgeführte  chemische  Analyse  (63)  von  >^pegma titartigem  Granit»  aus 
der  Umgegend  von  Bergaby  veröffentlicht  worden.  Die  Berechnung  der 
Atomgruppieruug  dieses  Pegmatitgranits  ergiebt: 

63. 

Si:i7.3  -^'14.7  ^^1.7  ^^«.6  ^4.7    (+  ^^.2) 
Si(,7  Mg,j.- 

Fe  - 

2.7 

S  =  044. 

Der  bedeutende  Verlust,  den  die  Summe  dieser  Analyse  (98,67)  an- 
zeigt, macht  dieselbe  weniger  brauchbar.  Es  ist  jedoch  offenbar,  das  die 
chemische  Zusammensetzung  dieses  »pegmatitartigen  Granits»  sich  nahe 
an  diejenige  der  gewöhnlichen  Quarzfeldspatgranite  anschliesst. 


In  der  Provinz  Gestrikland  kommt  nach  der  Übersichtskarte  der  geo- 
logischen Landesanstalt  (1901)  ein  Granit  der  jüngsten  archäischen  Gruppe 
in  einem  grossen  Massiv  am  Nordwestufer  des  Hedsundatjärds  und  ausser- 
dem   in     einigen    kleineren    Massiven    vor.^*)     In    dem  dritten  Teil  seiner 

^  Siehe  auch  Törnebohm  :  Meli.  Sveriges  Bergslag.     Blatt  4  und  6. 
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geologischen  Karte  von  »Mellersta  Sveriges  Bergslag»  bezeichnete  Törne- 
BOHM  dieses  Massiv  als  Filipstadgranit  und  lieferte  in  den  Erläuterungen 
zu  diesem  Blatt  eine  interessante  Schilderung  von  dem  Übergehen  dieses 
Gesteins  in  einen  anderen  Granit,  der  südöstlich  von  dem  Hedsundafjärd 
ansteht  und  gleichzeitig  zum  Filipstadgranit  gerechnet  wurde.  Später  — 
in  der  Übersichtskarte  von  1901  —  wurde  aber  der  letztere  Granit  zu  der 
älteren  Gruppe  der  Upsala-Sala-Granite  geführt  Es  ist  von  grosser 
Bedeutung  die  Veränderungen  in  der  Auffassung  der  Altersverhältnisse 
dieser  Granite  zu  beobachten,  weil  sie  zeigen,  welche  Schwierigkeiten  die 
übersichtlichen  Darstellungen  zu  bekämpfen  gehabt  haben  und  bis  zu  wel- 
chem Grade  man  die  hierhergehörigen  Fragen  noch  als  offene  zu  betrachten  hat. 


An  dem  Dalelfven  südlich  von  dem  Siljansee  beginnt  ein  Feld  von 
geologisch  zusammengehörenden  und  auch  in  petrographischer  Hinsicht 
eigenartigen  Graniten.  Es  sind  dies  die  ausgedehnten  Gebiete  des  5/7- 
jangranits^^)  und  des  mit  diesem  eng  verbundenen  Rätangranits^^)  sowie 
des  Jernagranitsr^)  Leider  ist  unsere  Kenntnis  dieser  Gesteine  noch 
zu  ungenügend,  um  eine  bestimmte  Auffassung  ihrer  Stellung  zu  ermög- 
liehen.  Auf  der  Übersichtskarte  sind  sie  alle  als  jüngere  Granite  bezeich- 
net. Der  Järnagranit  aber,  der  von  dem  Siljangranit  durchschnitten  wird, 
wurde  von  TöRNEBOHM  in  seinem  »Meli.  Sveriges  Bergslag»  (1883)  "icht 
zu  diesen  jüngsten  archäischen  Graniten  gerechnet.  Hedström  machte 
im  Jahre  1894  auf  das  Vorkommen  von  Mikropegmatit  und  gepressteni 
Quarz  im  Siljangranit  aufmerksam.  ^^)  Sederholm**)  fasst  diesen  Granit 
sowie  die  Dalaporphyre  als  postarchäische  Eruptivgesteine  auf,  die  dem 
Rapakivigranite  der  algonkischen  Zeit  an  die  Seite  zu  stellen  seien. 

Die  allgemeineren  Typen  des  Siljangranits  scheinen  —  nach  den  bisher 
gegebenen  Beschreibungen  und  dem  eingesammelten  Gesteinsmateriale  zu 
urteilen  —  von  roten  plagioklasreichen,  Biotit-  und  bisweilen  Horn- 
blende- und  Titanit-führenden,  mittelkörnigen  oder  augenartig  struierten, 
bisweilen  mikropegmatitisch  oder  porphyrisch  ausgebildeten  Graniten  zu 
bestehen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  eines  grossen  Dünnschliffes  von 
einer  Probe  aus  Gullerasen  im  Kirchspiel  Orsa,  wo  der  Siljangranit  aus 
dem  Orthocerkalkstein  hervorragt,  zeigte,  dass  dieser  Granit  sich  petro- 
graphisch  sehr  viel  den  postarchäischen  fennoskandischen  Graniten  nähert. 
Die  charakteristische  Anordnung  der  Quarzkörner  des  Ragundagranits  tritt 
auch  im  Siljangranit  deutlich  hervor.  Die  Beschaffenheit  des  Perthits 
nähert  sich  auch  derjenigen  der  Perthite  der  Rapakivigesteine.  Die  Pig- 
mentierung  der  Feldspate  zeigt  ebenfalls  Uberensstimmung.  In  dem  Gra- 
nit von  Gullerasen  zeigen  aber  die  Quarzkörner  immer  eine  schwache 
Einwirkung    der    Druckmetamorphose,    die    Fugen    zwischen  den    Körnern 
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sind  uneben,  zackig  oder  wellig,  neugebildeter  Plagioklas  umgiebt  die  äl- 
teren interpositionsreichen  Plagioklaskörner  und  auch  der  Myrmekit  kommt, 
wenn  auch  in  geringer  Menge  und  in  unvollständig  entwickelten  Formen, 
vor.  Eine  von  der  Rosentorper  Strasse  im  Kirchspiel  Orsa  genommene 
Probe  zeigte  unter  dem  Mikroskop  einen  bedeutend  kräftigeren  Plinfluss 
der  Druckmecainorphose,  nämlich  das  erste  Anzeichen  von  Mörtelstruktur, 
aber  die  ursprüngliche,  rapakiviartigc  Struktur  war  trotzdem  in  diesem  Falle 
noch  deutlich  bemerkbar. 

Der  für  den  Siljangranit  als  charakteristisch  angesehene  und  auch  in 
der  Probe  von  Gulleräscn  ziemlich  aufliillende  Reichtum  an  Plagioklas  hat 
bewirkt,  dass  dieser  Granit  auf  der  Übersichtskarte  (1901)  als  »basisch»  be- 


Fig.    16.     Jernagranil  von  Anl.   von  einem  Handstuck.      Nat.  Grösse. 

zeichnet  wurde.  Der  Plagioklas  besteht  aber  aus  einem  kalkarmen  Albit, 
und  da.s  Gestein  ist  demgemäss  wahrscheinlich  ein  ziemlich  natronreichcr 
Granit  wie  es  der  pustarchäische  Ragundagranit  (Seite  104)  ist. 

Chemische  Untersuchungen  des  Siljangranits  sind  bis  jetzt  noch  nicht 
ausgeführt  worden. 

Als  Jernagranit  bezeichnete  Tdunühoiim  einen  interessanten,  biswei- 
len aiigitfuhrendeii  Granit,  der  als  bedeutende  Massive  im  südlichen  Dale- 
karlien  und  den  benachbarten  Gebieten  von  Wermland  und  Westmanland 
vorkommt.  Das  grösste  von  diesen  Massiven  erstreckt  sich  von  dem  Sil- 
jansce  bis  an  den  Dalelfven.  Hier  vorkommende  Granite  sind  graue  bis- 
weilen schwach  rötlich  gefärbte,  mittel  körn  ige  Biotii-Horiiblendegramle. 
Sie    enthalten    reichlich    Plagioklas.     Der    Quarzgehalt  erscheint    bisweilen 
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ziemlich  untergeordnet,  und  die  dunklen  Minerale  sind  so  zahlreich  vor- 
handen, dass  das  Gestein  ein  syenitartiges  Aussehen  erhält.  Nach  den 
Handstücken  der  schwedischen  Museen  ^  ist  der  Jernagranit  von  einer  auf- 
fallenden   Schwankung   des   Gehaltes  an  dunklen  Mineralen  ausgezeichnet. 

Ein  Dünnschliff  von  Jernagranit  aus  der  Nähe  des  Gasthofes  von 
Jerna  im  Kirchspiel  Jerna,  Dalekarlien,  zeigte  den  Quarz  schwach  undulös 
und  teilweise  schön  idiomorph  entwickelt.  Der  Plagioklas  erschien  als 
zahlreiche  Körner,  die  am  gewöhnlichsten  von  Interpositionen  (durch  Um 
Wandlung)  stark  getrübt  waren.  Sowohl  Albit  als  auch  Oligoklas  kommen 
getrennt  vor.  Der  Mikroklin  ist  arm  an  Perthiteinlagerungen,  aber  bis- 
weilen sieht  man  denselben  von  Quarz  in  verästelten  Partien  gleich  dem 
Restquarze  (Seite  86)  in  den  Ortoklasen  der  Rapakivigranite  durchwoben. 
Biotit  und  Magnetit  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden.  Unter  den  Zer- 
setzungsprodukten befinden  sich  Chlorit  und  Epidot.  Kleine  Mengen  von 
Myrmckit  finden  sich  in  dem  Oligoklas  da,  wo  dieser  in  den  Mikroklin 
hineinschiesst.  Die  mikromorphologischen  Charaktere  des  Jemagranits 
sprechen  also  entschieden  dafür,  dass  derselbe  eher  zu  dem  Grundgebirge 
gehört  als  der  Siljangranit.  Wegen  seiner  mineralogischen  und  chemischen 
Zusammesetzung  steht  der  Jernagranit  auch  von  den  übrigen  jüngeren  Gra- 
niten des  Grundgebiges  getrennt  da. 

Eine  chemische  Analyse  (64)  des  Jemagranits  hat  R.  Mauzelius  im 
Laboratorium  der  schwed.  geol.  Landesanstalt  ausgeführt.  Die  analy- 
sierte Probe  stammte  aus  der  Nähe  des  Gasthofs  von  Jerna  im  Kirchspiel 
Jerna  im  Dalekarlien. 

Nach  dieser  Analyse  ist  die  Atomgruppierung  des  Jemagranits 
folgende. 


64. 


^^26.5 


^^36.7  -^Mö.?  ^^2.5  N^5.1  ^6.4 

Si2.o  Mg,.4  Cao.e 

Fe4.i 

S  =  0.41 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  nur  ein  Teil  des  Pla- 
gioklases  aus  einem  Oligoklas  Abg  An^  besteht,  der  Rest  aber  mehr  Albit- 
feldspat  enthält.  Hieraus  folgt,  dass  in  der  Berechnung  dem  Feldspat- 
molekül zu  viel  Ca  zugerechnet  ist,  und  dass  infolgedessen  der  Aciditäts- 
koeffizient  um  einige  Einer  der  zweiten  Dezimale  zu  hoch  angegeben  sein 
dürfte. 

Als  Rätangranit^'^^)  bezeichnet  HöGBüM  "')  einen  »gewöhnlich 
ziemlich  grobkörnigen  roten  oder  rötlichen,  oft  etwas  porphyrischen  Granit, 
der    durch   verhältnismässig  reichlich  vorhandenen  makroskopisch  bemerk- 


*  Nur    wenige   HandstQcke  dieses   Gesteins  sind  in  den  'schwedischen  Sammlungen  ent- 
halten. 
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baren  Titanit  gekennzeichnet  ist».  Dieser  Granit  nimmt  weite  Areale  des 
Südwestens  von  jemtlands  län  ein.  HöGBOM  fuhrt  denselben  wegen  sei- 
ner bisweilen  mikropegmatllischen  Entwicklung  und  geologischen  Verbin- 
dung mit  Effusivgesteinen  des  Dalaporphyrtypus  zu  der  postarchäischen 
(algonki sehen)  Gruppe.  Die  Übersichtskarte  der  geol.  Landesanstalt  be- 
zeichnet den  Rätangranit  als  basischen  jüngeren,  dem  Grundgebirge  zu- 
gehörenden Granit. 

Nach    seiner   petro{;ra  phi  sehen   Beschaffenheit  ähnelt  in  der  Tat   der 
Rätangranit     (ebensowie    der     nahe     übereinstimmende    Siljangranit)    sehr 


den  postarchäischen  (rapakiviartigen)  Graniten.  Die  Anordnun^j  der  Haupt- 
gemengteile, des  I'"eldspats  und  des  Quarzes,  zeigt  dieselben  charakteristi- 
schen Züge,  und  die  innere  Struktur  des  Feldspats  ist  dieselbe  wie  die  der 
nicht  metamorph i sehen  postarchäischen  Graniten.  Doch  sind  meistens, 
wie  HoiiHOM  hervorhebt,  Spuren  der  Druckmetaniorphose  zu  finden.  In 
einingen  Fällen  sind  dieselben  reine  Kataklasstrukturen,  die  die  ursprüng- 
liche Frstarrungsstruktur  nicht  verbergen,  wiewohl  die  Gestein.smasse  von 
mikroskopisch  dichtliegenden  Zermalmungszonen  durchzogen  ist.  In 
anderen  Fällen  ist  die  eingetretene  Deformation  nicht  kataklastisch,  der 
Quarz  zeijjt  aber  eine  kräftiger  undulose  Auslöschung,  perthitärmer  MJ- 
kroklin  ersetzt  den  getrübten  Orthoklas,  zackige  oder  wellige  Konturierung 
tritt  deutlich  hervor,  neugebildeter  Plagioklas  und  Myrmekit  umhüllen  die 
älteren  stark  getrübten  Flagioklase. 

Es   ist    alio    deutlich,    dass   die   Siljan-Rätangranite    petrographisch 
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nicht    mit    völliger    Sicherheit  von  den  Rapakivigesteinen  getrennt   werden 
können. 

Obwohl  der  Namen  »basischer  Granit»  für  den  Rätangranit  wohl 
kaum  für  zutreffend  gehalten  werden  kann,  scheint  derselbe  doch  nach 
der  mikroskopischen  Untersuchung  einen  kalkreicheren  Plagioklas  und 
wahrscheinlich  auch  einen  niedrigeren  Gehalt  an  Quarz  zu  enthalten,  als 
die  gewöhnlichen  einfach  zusammengesetzten  Granite.  Die  Plagioklaskör- 
ner  zeigen  oft  Zonenstruktur  und  sehr  erhebliche  Auslöschungsdifferenzen 
zwischen  Kern  und  Randzone.  Die  Auslöschungswinkel  des  Kerns  kann 
alsdann  einen  Gehalt  von  22 — 27  und  die  Randzone  kaum  15  Molekular- 
prozent An  in  dem  Plagioklas  angeben. 

Fremde,  stark  beeinflusste  Bruchstücke  scheinen  im  Rätangranit  all 
gemein  vorzukommen.  Mikroskopische  Fragmente  sind  auch  ziemlich 
häufig.  Mehrmals  sind  Kleinstücke  eines  plagioklasreichen  Diabases  oder 
eines  porphyritischen  Gesteins  als  Einschlüsse  beobachtet  worden.  In 
anderen  Fällen  finden  sich  einfache  fremdartige  Feldspatkristalle  von  unge- 
fähr derselben  Grösse  wie  die  des  Granites  selbst,  und  sie  zeigen  eine 
poröse  oder  Skelettähnliche  Ausbildung,  die  sehr  an  die  der  fremden  Ein- 
schlüsse gewisser  Diabase*")  und  Syenitporphyre****)  erinnert. 

Die  endogene  Kontaktmetatnorphose  äussert  sich  an  den  Begrenzungen 
des  Rätangranits  im  Vorkommen  von  Grenzgesteinen  mit  stark  entwickel- 
ten Implikationsstrukturen  sehr  deutlich.^^)  In  dieser  Hinsicht  schliesst  sich 
das  Gestein  auch  der  Rapakivigruppe  an  im  Gegensatz  zu  den  jüngeren 
archäischen  Graniten,  die  keine  deutliche  Kontaktmetamorphose  zeigen  und 
der  Implikationsstrukturen  beinahe  ganz  entbehren. 

Chemische  Untersuchungen  des  Rätangranits  sind  noch  nicht  aus- 
geführt. 


Unter  den  Graniten  von  Nordschweden  ist  der  sog.  Refsundgranit'^) 
besonders  bemerkenswert.  Den  Feldgeologen  sind  seine  Grobkristallini- 
tät  und  gleichförmige  Entwicklung  über  weiten  Gebiete  wohlbekannte  Züge. 
Die  Feldspatkristalle  erreichen  oft  70 — 80  mm  im  Durchmesser.  Gewöhn- 
lich hat  dieser  Granit  graue  Farbe  (Grauer  Refsundgranit  oder  Pilgrimsta- 
Typus),  aber  in  einigen  Teilen  der  Massive  ist  dieses  Gestein  als  roter 
oder  braunroter  Granit  von  ungemein  schöner  grobkristallinischer  Struk- 
tur entwickelt  (Roter  Refsundgranit  oder  Bför na- Typus).  Der  Quarz, 
von  grauer  oder  brauner  Farbe,  bildet  Kristallkömer  von  selten  über  5  mm 
grösster  Länge,  die  aber  gewöhnlich  in  grösserer  Anzahl  zwischen  den 
grossen  Mikroklinkristallen  angehäuft  sitzen.  Hier  haben  auch  die  gelb- 
weissen  oder  blass  gelbgrünen  kleinen  Plagioklaskörner  sowie  der  Biotit 
ihren  Platz.  Letzterer  kommt  in  wechselnder  Menge,  meistens  ziemlich 
reichlich  vor.  Unter  den  Varietäten  des  Refsundgranits  giebt  es  aber 
auch  solche,  die  beinahe  ausschliesslich  aus  Feldspat  und  Quarz  bestehen. 
In    einigen  Varietäten    tritt  Hornblende  auf,    und  der  Pilgrimstatypus  zeigt 
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nicht  selten  unter  den  dunklen  Mineralen  auch  Granate.  Wegen  der  Grösse 
der  Mikroklinkristalle  ist  die  Struktur  als  sehr  grobkörnig  und  das  Gestein 
als  Augengranit  zu  bezeichnen,  eine  Bezeichnung,  die  auch  Hj.  LuND- 
KüHM*')  angewandt  hat.  Das  Gestein  wird  aber  auch  gewöhnlich  Por- 
phyrgranit  benannt,  obgleich  die  Struktur  in  petrographi scher  Hinsicht 
nicht  porphyrisch  ist.  In  Verbindung  mit  dem  Kefsundgranit  kommen 
aber  wahre  Porphyrgranite  vor.  Dieselben  haben  eine  mittelkörnige  Gra- 
nitgrundmasse, in  der  grosse  graue  Mikroklinkristallc  eingebettet  liegen. 
Der  Refsundsgranit  ist  auch  von  nicht  selten  porphyrgranitisch  entwickel- 
ten Ganggraniten  begleitet.  HOGhum  betonte''),  dass  der  Refsundgranit 
gewöhnlich    eine   durchaus    massige    Struktur    besitzt,    das   aber  bisweilen 


If-I-I    l-l    M  Tg 


Parallelstrukturen,  und  zwar  teils  fluidale,  teils  eine  wirkliche,  mehr  oder 
weniger  entwickelte  Schieferigkeit  hervortreten.  Die  Schieferung  ist  manch- 
mal so  stark  entwickelt,  dass  flaserige  Augengneisse  entstanden  sind. 

Die  Grobkristallinitat  des  Refsundgranits  lasst  keine  mikroskopische 
Untersuchung  des  Gesteins  zu.  Nur  kleine  Partien  der  Strukturelemente 
lassen  sich  im  -Mikroskope  überblicken.  Doch  offenbart  sich  hierdurch  die 
starke  Dr  nehmet  amorph  ose  des  Gesteins,  nämlich  in  der  unduiösen  Aus- 
löschung und  dem  Zerbrechen  des  Quarzes,  in  dem  Aussehen  des  Mikro- 
klins  und  dem  zackigen  oder  welligen  Konturieren  der  Gemengtcile.  Bis- 
weilen ist  die  Morlflstniklur  entwickelt,  und  der  Myrmekit  erscheint  recht 
häufig  in  den  kleinen  Plagioklaskornern  und  in  den  Ecken  der  grösseren 
Plagioklase,  wo  diese  an  den  Mikroklin  grenzen. 

Es  liegen  drei  chemische  Analysen  des  Refsundgranits  vor. 
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65.  Refsundgranit,  Pilgrimstatypus,  grauer,  flaarig-schiefriger,  grob- 
kristallinischer Granit  aus  der  Nähe  der  Eisenbahnstation  Bracke  im  Kirch- 
spiel Bracke,  Jemtland.  Die  Analyse  ist  von  R.  Malzei.ius  im  Labora- 
torium der  geologischen  Landesanstalt  ausgeführt. 

66.  Refsundgranit,  Pilgrimstatypus,  von  der  Eisenbahnstation  Pil- 
grimsta  in  Südjemtland.  Die  Analyse  ist  in  der  Materialprüfungsanstalt 
der  Technischen  Hochschule  zu  Stockholm  von  Herrn  Ing.  E.  Östllnh 
gemacht. 

Die  Probe  zeigte  einen  grauen,  ziemlich  biotitreichcn  faserigen  Typus 
mit  feinkörnigem  (granuliertem)  Quarz  und  grober  Augengranitstruktur. 


67.  Roter  Rcfsundgranit,  Björnatypus,  von  der  Eisenbahnstation 
Bjöma  in  Westernorrlands  län.  Die  Analyse  ist  von  Herrn  O.  Beri.;  in 
dem  chemisch -technischen  Bureau  zu  Geflc  ausgeführt.  Dies  ist  eine 
ausserordentlich  schöne  Varietät  des  Refsundgranits.  Er  besteht  aus  (/O— 
So  cm)  grossen  blassroten  Kristallen  von  Mikroklin,  gelblich  grauem  Quarz 
in  aggregierten  erbsengrossen  Körnern,  gelblich  weissem  Plagioklas  und 
schwarzem  Glimmer.  Der  Mineralzusammensetzung  und  der  Farbe  nach 
ähnelt  der  Björnagranit  dem  Fellin  gsbrotypus,  ist  aber  sehr  viel  gröber 
kristallisiert  und  hat  mehr  gerundete,  oft  aus  mehreren  Individuen  zusam- 
mengesetzte Mikrokhnkristalle.  Der  Björnagranit  scheint,  mit  den  übrigen 
Refsundgraniten  verglichen,  von  metamorphischen  Einflüssen  ziemlich 
unberührt  zu  sein. 
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65. 

^^'3:16  -^'l4.b  ^^2.«  -^^.VO  ^^4.5 

Si2.3  Mgi.4  Cao.H 

S  =^  0  4t) 
66. 

•^U-J.'i  *^M«.7  ^^-2.0  '^*^0.7  ^«.0 

Fe,., 

S  =-  o.:u 


67. 

^^:^ï-.4  ^'i:i.i  ^'^0.2  ^3:,.'J  ^7.:. 
Ol.,  7  *'1R().7  ^^'J.O 

Fe 

^  ^-'.4 

S  --=  0.40 

In  dem  Björnagranit  (67)  kommt  ein  Plagioklas  vor,  dessen  Aus- 
löschungswinkel auf  (ooi)  beinahe  gleich  Null  ist.  Die  gefundene  Tonerde- 
prozentzahl ist  infolgedessen  wahrscheinlich  zu  niedrig,  weil  ein  Plagioklas 
von  der  beobachteten  Auslöschung  die  Atomgruppierung  Caj  7  Na,.^  haben 
muss,  wozu  die  Al^O;^  Menge  nicht  ausreicht.  Wenn  eine  Korrektion  dieses 
wahrscheinlichen  Fehlers  eingefügt  wird,  erhält  die  Atomgruppierung  ein 
etwas  verändertes  Aussehen.  Die  Si-Atome  verteilen  sich  dann  folgender- 
massen  : 

^'26.3 

^'41.4 
^'1.2 

und  die  Acidität  ist  S  --  0.38. 

Auch  die  beiden  anderen  Proben  des  Refsundgranits  (65,  66)  ent- 
halten einen  Plagioklas  von  ungefähr  derselben  Zusammensetzung  (Ca^Nag). 

In  chemischer  Hinsicht  sind  also  die  Refsundgranite  gekennzeichnet 
durch  wechselnden  Gehalt  an  Kieselsäure  und  durch  Mg-  und  Ca-Gehalte, 
die  etwas  grösser  sind,  als  es  in  den  Graniten  von  einfacher  Zusammen- 
setzung gewöhnlich  der  Fall  ist.  Das  Verhältnis  zwischen  den  Alkalien 
schwankt;  doch  sind  die  Übergewichte  von  K  und  von  Na  nur  klein. 

Der  Refsundgranit  hat  eine  sehr  ausgedehnte  Verbreitung.  Die  grössten 

o 

Gebiete  desselben  verbreiten  sich  in  Jemtland,  Angermanland  und  Süd- 
lappland vor  den  skandinavischen  Alpen.  Kleinere  Massive  erstrecken 
sich  bis  an  die  Küstengegenden  von  Ängermanland  und  Westerbotten  : 
Gegen   das  übrige  Grundgebirge  verhält  sich  der  Refsundgranit  als  durch- 
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brechender  Granit.  Nach  HöGBOm"°)  dringt  er  durch  die  archäischen 
Schiefer  des  Skellefte-feldes,  nimmt  von  diesen  Bruchstücke  auf  und  hat 
auch  eine  intensive  exogene  Kontaktmetamorphose  ausgeübt.  Seine  eigene 
grobkristallinische  Struktur  wird  dabei  in  vielen  Fällen  nicht  merklich 
verändert. 

Auf  den  Inseln  bei  Luleâ  kommt  nach  SvENONlUS  ein  grobkri- 
stallinischer »Örebrogranit»  vor,  der  die  kristallinischen  Schiefer  des  Kalix- 
feldes  durchbricht.  Dieser  Granit  hat  ein  sehr  unverändertes  Aussehen  und 
enthält  einen  wenig  gepressten,  gegen  den  Mikroklin  schön  idiomorph  ent- 
wickelten Quarz.  Der  Feldspat  ist  von  einem  zonenstruierten  Mikroklin- 
mikroperthit  und  einem  nur  wenig  Ca-haltigen  Albit  gebildet. 


Die  Augengneisse  der  skandinavischen  Hochgebirgskette  ähneln  nach 
TOrnebohm^")  bisweilen  den  gepressten  »Porphyrgraniten»  von  Ostjemt- 
land.  Weiter  westlich  an  der  norwegischen  Nordlandküsle  tritt  wieder  in 
grossen  Massen  ein  Granit  von  der  charakteristischen  Beschaffenheit  des 
Refsundtypus  auf. 

Der  Refsundgranit    ist  von  klein-  bis  feinkörnigen  Graniten  begleitet 
und    durchschnitten.     HöGBOM    fasst    dieselben  in  seiner  Jemtlandbeschrei- 
bung    als    Modifikationen    des  Augengranitmagmas  auf.     LüNDBOHM  führt 
zahlreiche    Vorkomnisse    von    feinkörnigem   Granit  und  Muskovitgranit  im 
Westerbottens  län  an,  und  in  dem  Skelleftefelde  haben  sie  nach  HöGBOM 
die   archäischen  Schiefer  durchdrungen,  nachdem  diese  schon  ihr  regional- 
metamorphisches    Gepräge    erhalten    hatten.      Mikroskopisch    untersuchte 
Proben  dieser  Granite  haben  gezeigt,  dass  die  Struktur  und  Zusammenset- 
zung ziemlich  schwanken.     Gewöhnlich  besitzen  die  Biotitgranite  einen  oft 
sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Muskovit.    Bisweilen  enthalten  sie  Hornblende 
ausser  dem  dunklen  Glimmer.    Der  Plagioklas  ist  nicht  selten  zonenstruiert, 
und    seine    Kernteile   sind  getrübt.     Seine  Zusammensetzung  wechselt  zwi- 
schen   Albit    und    Oligoklas.     Myrmekit    kommt    bisweilen    vor,   und  sehr 
häufig    sieht    man    im    Mikroklin    eingestreute   Kömer  von  Plagioklas  und 
Quarz.    Der  Mikroklin  ist  klar  und  arm  an  perthitischen  Durchwachsungen 

An  der  Eisenbahnstation  Jörn  in  Westerbottens  län  beobachtete  SvE- 
NONIUS  zahlreiche  Blöcke  einer  porphyrgranitischen  Varietät. 

Druckstrukturen  sind  allgemein  und  oft  so  kräftig  wie  in  den  Stock- 
holm- und  Bohusgraniten  entwickelt.  Die  Mineralfugen  scheinen  unter 
dem  Mikroskop  meistens  rein  und  eben,  bisweilen  haben  sie  einen  welligen 
Verlauf  wie  in  den  Haien-  und  Bohusgraniten. 

Zwei  chemische  Analysen  des  kleinkörnigen  Granits  von  Westerbotten 
liegen  vor: 

68.  Kleinkörniger^  grauer  Granit  von  einem  Berge  oberhalb  der 
Werft  von  Örnsköldsvik,  Westernorrlands  län.  Die  Analyse  ist  von  H. 
Santesson  ausgeführt. 
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69.  Klebiköniiger  grauer  Granit  von  dem  Ledingeberge  im  Kirch- 
spiel Graninge,  Westernorrlands  län.     Die  Analyse  ist  von  H.  Santksson. 

68. 

^'33.«  All,, ,  Ca.,j,  Na^ ,  K., ,  (  4-  Al^  „) 

^'0.8  ^%0.3 

S  -  0.53 
69. 

^'h\.'i  Ali-j.4  Ca, .,  Na^;,  K^,,  (  +  Al.,.-.^ 

S  -  0.54 

Diese  Granite  sind  ebenso  wie  die  Stockholm-  und  Bohusgranite 
reicher  an  K  als  an  Na,  wiewohl  dieses  Übergewicht  nur  unbedeutend  ist. 
Die  kleinen  Gehalte  an  Fe,  Mg  und  Ca  kennzeichnen  diese  Gesteine  als 
einfache  Quarzfeldspatgesteine.  Bemerkenswert  ist  der  grosse  Überschuss 
an  AI,  der  auch  hier  hervortritt.  Dieser  Überschuss  scheint  schwer  er- 
klärlich, da  der  Gehalt  an  Muskovit  kaum  für  eine  genügende  Erklärung 
gehalten  werden  kann.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  jedoch,  dass 
die  Oligoklaskerne  der  Plagioklaskristalle  in  beiden  Gesteinen  stark  getrübt 
und  zum  grössten  Teil  von  einem  muskovitähnlichen  Mineral  in  verfilzten, 
bisweilen  radialstruierten  Aggregaten  au.sgcfüllt  sind.  In  einigen  Fällen 
ist  der  Plagioklaskern  teilweise  durch  ein  kristallographisch  einheitliches,  lappig 
begrenztes  Muskovitindividuum  ersetzt.  Es  scheint  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  ein  Teil  der  mehligen  Massen,  die  mitsamt  dem  Muskovit  die  Plagio- 
klaskerne  ausfüllen  aus  Kaolin  bestehen.  Der  relativ  niedrige  Gehalt  an 
Alkali,  besonders  an  Natron,  der  diese  feinkörnigen  Granite  auszeichnet, 
könnte  vielleicht  als  die  Folge  einer  Zersetzung  oder  Pseudomorphosie- 
rung  der  Feldspate  erklärt  werden. 

Ohne  Zweifel  kommen  durchbrechende  Granite  auch  in  Lappland  in 
nicht  unbedeutender  Menge  vor.  So  tritt  bei  Elfsbyn  ein  roter  Quarz- 
Feldspatgranit  auf,  der  Grünsteine  durchbricht  und  dadurch  in  einen  grauen 
Hornblendegranit  verändert  wird.  Auf  dem  Eisenerzberge  von  Gellivara 
(Gellivara  Malmberg)  durchsetzen  zahlreiche  Gänge  von  Pegmatit  und 
Quarzfeldspatgranit  die  Erze.  Bei  Pahtajänka  geht  ein  Durchschnitt  der 
Ofotenbahn  durch  grauen  Granit,  der  mit  scharfeckigen  Bruchstücken  von 
Grünstein  angefüllt  ist.  Am  Bahnhof  Riksgränsen  sind  feinkörnige,  aplit- 
artige  und  pegmatitische  Gänge  in  dem  dortigen  grobkristallinischen  Horn- 
blendegranit und  den  archäischen  Schiefern  nicht  selten.  Dieser  Horn- 
blendegranit selbst  (Wassijauregranit)  durchsetzt  auch  diese  Schiefer. 

Bull,  of  G  toi.  1Ç0J  10 
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Auf  der  geologischen  Übersichtskarte  (1901)  sind  indessen  die  meisten 
der  Granite  Lapplands  zu  einer  älteren  Abteilung,  der  Upsala-Sala-Gruppe, 
geführt. 


II.    Archäische  Xassivgranite,  die  Hälleflintgneissformation  nm- 
schliessende  und  auch  Ton  dieser  umschlossene  Granite. 

Die  Hauptmasse  der  archäischen  Granite  gehört  zu  dieser  Abteilung. 
Sie  sind  unzweifelhaft  jünger  als  die  Abteilung  der  Hälleflintgneisse  und 
Porphyre.  Längs  den  Kontaktlinien  der  grossen  Massive  kommen  aber 
die  Eruptivcharaktere  oft  nicht  deutlich  zum  Vorschein.  Dies  scheint  in 
den  meisten  Fällen  dadurch  bedingt  zu  sein,  dass  diese  Kontakte  entwe- 
der Intrusivkontakte  oder  durch  Druckmetamorphose  umgebildet  sind. 
Sie  verlaufen  oft  einer  ausgeprägten  Schieferung  parallel,  die  mit  gleicher 
Richtung  sowohl  in  dem  Granit  wie  in  dem  angrenzenden  Gestein  ent- 
wickelt ist.  Parallel  dieser  Schieferungsrichtung  stehen  auch  häufig  die 
alten  Schichtebenen  solcher  archäischen  Schiefer,  die  von  dem  Granit  ent- 
weder umschlossen  oder  intrusiv  durchdrungen  sind. 

In  einigen  Fällen  bilden  die  hierhergehörigen  Granite  lakkolith-  oder 
batholithartige  Einlagerungen  in  den  Schichtenkomplexen  der  älteren  Gesteine. 
Andererseits  können  sie  aber  auch  eine  deutlich  durchgreifende  Lagerung 
und  ein  gangartiges  Auftreten  zeigen,  wiewohl  seltener  als  die  sog.  jünge- 
ren Granite. 

Diesen  Unterschied  zwischen  den  älteren  und  jüngeren  Urgraniten 
betrachtet  HöGBOM  als  die  offenbare  Ursache  davon,  dass  jene  in  älteren 
Darstellungen  so  oft  als  »konkordant  eingelagert  und  genetisch  von  den 
lagerförmigen  Granitgesteinen  nicht  wesentlich  verschieden  bezeichnet 
worden  sind»."'') 

In  der  geologischen  Übersichtskarte  von  Mellersta  Sveriges  Bergslag 
(1876 — 1881)  findet  man  die  betreffenden  Granite  von  TöRNEBOHM  als 
Fillpstadgranit  und  Ur granit  bezeichnet,  und  in  einer  später  (1883)  veröf- 
fentlichten  Übersicht  desselben  Gebietes  werden  sie  als  Urgranite  der 
jüngeren  Abteilung  dei*  Urformation  bezeichnet.  Die  geologische  Über- 
sichtskarte von  1901  teilt  sie  versuchsweise  in  zwei  Gruppen:  die  Filip- 
stad — Wexiö-Gruppe  und  die  Upsala — Sala-Granitgruppe.  Von  diesen  wer- 
den —  hauptsächlich  auf  Grund  der  Kontaktverhältnisse  —  letztere  als 
»gleichzeitig  oder  wenig  jünger  als  die  Hälleflintgneisse»  und  erstere  als 
»etwas  jünger»  als  jene  angesehen.  Der  Zusammenhang,  der  zwischen 
den  Porphyren  oder  Hälleflintgneissen  und  den  beiden  Granitgruppen  zu  be- 
stehen scheint,  wird  als  ein  Beweis  für  ihre  fast  gleichzeitige  Entstehung  be- 
trachtet, und  zwar  so,  dass  diese  Granite  sich  über  die  Erdoberfläche  »als  eine 
verstärkte  Fortsetzung  der  Eruptionen  der  Porphyrzeit»  ausgegossen  hätten. 
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Irgend  welche  genügende  Beweise  für  die  Verteilung  der  fraglichen 
Urgranite  auf  zwei  Altersgruppen  sind  bisher  noch  nicht  erbracht  worden, 
und  O.  NORDENSKJÖLD,  der  selbst  sowohl  die  Kontakte  der  Upsala-Sala- 
wie  die  der  Wexiögranite  gegen  Porphyr  und  Hälleflintgneiss  studiert 
hat^**°),  hebt  auch  mit  vollem  Rechte  hervor,  dass  kein  einziger  Grund  vor- 
liegt, die  ungefähre  Gleichzeitigkeit  der  beiden  Gruppen  zu  bezweifeln. 

Dass  auch  die  dritte  Granitgruppe  der  Übersichtskarte,  welche  Gruppe 
die  vorhin  erwähnten  »jüngeren  Granite»  umfasst,  von  den  Upsala — Sala- 
und  Filipstad — Wexiögruppen  nicht  streng  geschieden  ist,  geht  daraus 
hervor,  dass  erstere  nicht  selten  ähnliche  Kontakte  und  Eigenschaften  wie 
letztere  hat,  weshalb  diese  Einteilung  der  betreffenden  Granite  sich  auch 
nicht  selten  als  unzuverlässig  erwiesen  hat. 

Unzweifelhaft  scheint  es  jedoch  zu  sein,  dass  die  typischen  jüngeren 
Granite  (Stockholmgranit,  Bohusgranit  u.  a.)  nicht  unerheblich  jünger  als 
die  übrigen  Urgranite  sein  müssen. 

Es  verdient  hier  daran  erinnert  zu  werden,  dass  die  wissenschaftliche 
Arbeit,  die  dieser  provisorischen  Einteilung  der  Granite  zu  Grunde  liegt, 
noch  nicht  abgeschlossen  ist.  Die  Auflassung  der  archäischen  Bildungen 
Schwedens  hat  seit  den  Jahren  1870 — 1880,  als  TöRNEBOllM  dieselben 
unter  den  schwierigsten  Verhältnissen  in  neue  und  reiche  Beleuchtung 
stellte,  bis  auf  unsere  Tage  höchst  bedeutende  Veränderungen  erlitten.  Die 
vichtigste  derselben  ist  wohl  die  Erkenntnis  der  Schief  er  igkcit  als  einer  sekun- 
dären Struktur.  Hierdurch  wurde  nämlich  der  Auffassung  von  der  Meta- 
morphose als  eines  gesteinsausbildenden  Faktors  in  Schweden  die  Tür 
geöffnet.  Die  Bedeutung  der  Eruptive  und  besonders  der  Granite  für  die 
Zusammensetzung  des  Grundgebirges  ist  auch  klarer  dargestellt  und  tiefer 
erfasst  worden.  Die  Erforschung  der  Grundgebirgsbildungen  ist  jedoch  nur 
qualitativ,  nicht  quantitativ  verfolgt  worden.  Wir  kennen  nur  wenig  von 
dem  Verlauf  und  den  etwaigen  P2in Aussen  der  Metamorphose.  Sowohl 
ihr  Minimum  und  Maximum  als  auch  das  Verhältnis  zwischen  ihren  ver- 
schiedenen Graden  sind  uns  noch  beinahe  völlig  unbekannt.  Mit  anderen 
VV^orten:  Bis  zu  welchem  Grade  von  Schwererkennbarkeit  die  metamor- 
phischen  Umbildungen  die  Gesteine  beeinflusst  haben,  ob  sie  etwa  nicht 
nur  die  mineralogische  und  strukturelle  Kleidung  der  Gesteinsmasse,  son- 
dern auch  seine  Substanz  verändern  oder  pseudomorphosieren  können,  und 
in  welche  Reihenfolge  die  uns  bekannten  metamorphischen  Gesteinstypen 
gestellt  werden  müssen,  damit  die  (Gradationen  und  auch  die  qualitativen 
Unterschiede  in  ihren  natürlichen  Relationen  hervortreten,  das  sind  Fragen, 
die  wir  noch  nicht  sicher  beantworten  können. 

Der  Fcldgeologe  hat  jedoch  keine  Zeit  gehabt,  die  Lösung  dieser 
Fragen  abzuwarten.  Er  hat  es  versucht,  sein  Ziel,  die  geologische  Kar- 
tierung, mit  Hilfe  der  einmal  angenommenen  Ideen  von  der  Bildungsweise 
zu  erreichen.  Ein  stark  metamorphisches  Gestein  war  für  ihn  häufig  ein 
altes  Gestein,  »ein  Gestein  von  einem  altertümlichen  Aussehen»;  ç^n  fein- 
körniger  Schiefer  wurde   von    ihm    der  geologischen  Gruppe  der  Hälleflint- 
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gneisse  und  ein  ^r<7^kristalli  ni  scher  der  Gneissabteilung  zugeteilt.  Die  stark 
schieferigen  Randzonen  der  Granitmassive  sind  in  dieser  Weise  auch  oft 
zu  der  älteren  Gneissabteilung  gerechnet  worden.  Der  wenig  hervortre- 
tende Unterschied  zwischen  den  letzteren  und  den  durch  Kristallisierung  der 
Hälleflintgneisse  entstandenen  Gneissen  wurde  in  der  Regel  nicht  beachtet. 

Hierzu  kommt  noch,  dass  die  geologischen  Verhältnisse  ungleichar- 
tiger archäischer  Gesteine  im  Felde  oft  sehr  schwer  zu  erklären  ist.  Be- 
kanntlich haben  nämlich  durchgreifende,  in  ihrem  Verlauf  noch  nicht  nä- 
her studierte  tektonische  Umgestaltungen  den  archäischen  Gebirgsgrund 
betroffen.  Die  steile  Lagerstellung,  starke  Fältelung,  Ausbildung  der  line- 
aren Parallelstruktur  und  das  eruptive  Zerbrechen  der  Sedimentkomplexe 
sind  solche  nur  wenig  studierte  Vorgänge.  Durch  ihren  Einfluss  sind  die 
ursprünglichen  Kontaktverhältnisse  mehr  oder  weniger  verwischt.  Die 
Kontaktflächen  zwischen  den  Hälleflintgneissen  und  den  verschieferten 
Graniten  haben  infolgedessen  oft  nicht  mehr  die  Beschaffenheit  von  strati- 
graphischen  Ebenen  noch  von  eruptiven  Kontaktebenen. 

Über  die  Einteilung  der  Urgranite  besteht  daher  eine  sehr  grosse 
Unsicherheit.  Das  Altersverhältnis  der  Upsala — Sala-  und  der  Filipstad— 
Wexiö-granite  scheint  nicht  näher  als  durch  folgende  Tatsachen  angege- 
ben werden  können: 

i)  Wenn  diese  Granite  deutliche  Kontakte  gegen  die  Porphyr-Häl 
leflintgneissgesteine  zeigen,  verhalten  sie  sich  geologisch  zu  diesen  als 
jüngere  Eruptivgesteine. 

2)  In  den  einzelnen  Gebieten  sind  immer  die  »  sauren  v  Typen  jün- 
ger als  die  *  basischen». 

3)  In  den  einzelnen  Gebieten  kehren  petrographisch  gleiche  Typen  im- 
mer wieder. 

4)  Granite  von  übereinstimmender  Zusammensetzung  kommen  in 
getrennten  Gebieten  mit  ungleicher  Strukturentwicklung  vor.  Diese 
Ungleichheit  ist  bald  primären  Ursprungs  (verschiedener  Art  von  kör- 
niger Entwicklung,  porphyrartiger  Ausbildung  etc.),  öfter  ist  sie  aber  se- 
kundär enstanden,  eine  Folge  metamorphischer  Prozesse,  die  das  Gestein 
nach  seiner  Kristallisation  betroffen  haben. 

Wexwgrafütc. 

Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnete  HuMMEL  in  der  Beschreibung  der 
geologischen  Kartenblätter  Huseby  und  Wexiö  (1877)  eine  Gruppe 
der  in  Smaland  allgemeinen  roten,  bisweilen  grauen  Granite.  Sie  enthal- 
ten nach  HüMMKL  Orthoklas  nebst  Oligoklas  und  blauen  Quarz,  schwarzen 
Glimmer  und  bisweilen  Hornblende.  Nach  HuMMELS  Erläuterungen  und 
den  Handstücksammlungen  von  Wexiögranit  scheint  dieser  Name  ur- 
sprünglich für  mittel-  bis  kleinkörnige  Granite  und  zwar  für  sowohl  ein 
fache    Alkalifeldspat-Quarz-Granite    [rote    IVcxiögramte)    als    auch    für   die 
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reichlich  dunkle  Minerale  und  kalkreiche  Plagioklase  enthaltenden  [graue 
lVt^xwgranite\  angewandt  worden  zu  sein.  '  Der  SiO^  Gehalt  eines 
VVexiögranits  aus  der  Nähe  von  Lerckemala,  im  Kirchspiel  Tjureda,  war 
71,08  Vo  SiO?  und  dereines  grauen  VVexiögranits  von  der  Eisenbahnstation 
Gemla,  im  Kirchspiel  Öja,  67,08  'Vo  nach  den  in  den  Erläuterungen  zum 
Blatt  Wexiö  von  HuMMEl.  angeführten  Bestimmungen  von  H.  Santesson. 

Holst  hält  in  den  Erläuterungen  zu  den  Blättern  Lessebo,  Hvet- 
landa  und  Lenhofda  an  der  von  Hummel  gegebenen  Umfassung  des 
Namens  Wexiögranit  fest  und  bestätigt  die  Stellung  der  beiden  Typen  zu 
einander.  Nach  Holst  kann  der  rote  Wexiögranit  als  ein  Orthoklasgranit 
und  der  graue  in  seiner  am  besten  entwickelten  Form  als  ein  überwiegend 
plagioklasführendcr  Granit  bezeichnet  werden.  Der  graue  Wexiögranit  ist 
auch  ärmer  an  Quarz  und  reicher  an  dunklem  Glimmer  als  der  rote  Gra- 
nit, der  in  seiner  typischen  Form  nur  kleine  Mengen  Biotit  enthält. 

Auf  dem  Blatt  Hvetlanda  unterscheidet  Holst  ausser  den  beiden 
Wexiögranittypen  noch  zwei  andere  Granittypen,  den  Järedagranit  und 
den  Grindcrumgranit.  Beide  ähneln  dem  roten  Wexiögranit,  sind  aber 
grobkörniger.  Der  Grindcrumgranit  nähert  sich  ausserdem  dem  Augen- 
granit, und  dieser  zeigt  Abweichungen,  durch  die  er  sich  dem  grauen 
Wexiögranit  nähert. 

O.  NORDENSKJÖLI)  hebt  hervor,  dass  unter  dem  Namen  Wexiögranit 
eine  Serie  von  Graniten  verstanden  worden  ist,  »die  in  verschiedenen 
Gegenden  verschieden  aussehen  und  wohl  auch  verschieden  zusammen- 
gesetzt sind,  aber  gegeneinander  im  allgemeinen  keine  scharfe  Grenze 
zeigen^). 

Der  Namen  Augeugranit  ist  in  den  geologischen  Blättererläuterun- 
gen von  Smäland  für  Granite  von  sehr  ungleicher  Zusammensetzung 
angewandt  worden.  Hummel,  der  in  der  Beschreibung  zum  Blatt  Linde 
1873  die  Bezeichnung  Orebrogranit  für  die  reinen  Quarzfeldspatgranite, 
benutzte,  die  Törnehohm  danach  Fellingsbrogranit  nannte,  hat  in  den 
Beschreibungen  zu  Huseby  und  We.xiö  (1877)  diesen  Namen  für  den 
Augengranit  von  Smäland  angewandt.  In  den  übrigen  geologischen  Be- 
schreibungen der  smäländischen  Kartenblätter  wird  jedoch  die  Bezeichnung 
auch  für  grobkristallinische  quarzarme  hornblende-  und  biotitreiche  Granite 
angewandt.  So  benutzt  Holst  dieselbe  in  Hvetlanda  für  ein  Gestein, 
das  nur  kleine  Mengen  Quarz  enthält,  und  desgleichen  hat  SvEDMARK 
im  Blatt  Oskarshamn  mit  diesem  Ausdruck  grobkörnige  quarzarme 
Hornblende-Biotit-Feldspatgesteinc  bezeichnet.  Die  augenartige  (sog.  por- 
phyrartige) Ausbildung  ist  also  eine  Strukturform,  die  bei  verschiedenen 
Graniten  vorhanden  ist,  und  dieser  Bezeichnung  ist  daher  auch  keine  geo- 
logische Bedeutung  beizumessen. 

Zu  den  Wexiögraniten  gehört  nach  der  geologischen  Übersichts- 
karte der  S.  G.  U.  (1901)  auch  die  Hauptmasse  der  Granite  in  den  Küsten- 

*  Siehe  auch  O.  Torells  Angaben  über  die  Bedeutung  des  Namens  Wexiögranit  '*). 


150  p.    J.    HOLMQIIST 

gebieten  von  Smäland.  Die  Gebiete  zwischen  Oskarshamn  und  Wester- 
vik  enthalten  Granitgesteine  von  sehr  wechselnder  Zusammensetzung.  Sie 
bilden  eine  Serie  von  »basischen»  bis  »sauren*  Gesteinen.  Unter  den 
letzteren  begegnen  uns  die  petrographisch  interessanten  und  wegen  ihrer 
Schönheit  und  Verarbeitbarke  it  für  architektonische  Zwecke  allgemein 
benutzten  Wirbo^Wanevik-)  typen. 

Der  IVirbograjiit  und  die  mit  demselben  nahe  verbundenen  Utham- 
mar-  und  Götemargranittypen  sind  einfache  Perthit-Quarzgranite.  Nach  der 
Struktur  stimmen  sie  mit  den  plagioklasarmen  Rapakivigraniten  des  süd- 
östlichen   Finlands    sehr    gut   überein.     Sie    sind    nur    sehr  schwach  von 


Fig.  ao.  Wirbogranit  11 


mechanischen  Kraften  beeinflusst  und  daher  als  fast  unveränderte  Erstar- 
rungsprodukte aufzufassen, 

Die  einfach  zusammengesetzten  Wirbogranite  sind  etwas  jünger  als 
die  roten,  mittelkörnigen,  eigentlichen  Wexiögranite,  die  Augengranite  und 
die  Homblendegranite.  In  einigen  Gebieten  gehen  sie  jedoch  in  mehr 
komplexe  Granite  über  und  zeigen  an  den  Kontrakten  gegen  ältere  Ge- 
steine auch  bedeutende  chemisch- mineralogische  Veränderungen. 

Von  dem  eigentlichen  Wirbogranit  liegen  jetzt  mehrere  chemische 
Analysen  von  Handstücken  aus  mehreren  Gebieten  vor.  Aus  der  gros 
sen  Übereinstimmung  dieser  Analysen  sowie  der  Gesteine  selbst  geht  die 
pe  trog  ra  phi  sehe    Stabilität    des    Wirbogranittypes  hervor.     Makroskopisch 
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waren  diese  Gesteinsproben  einander  sehr  ähnlich.  Die  dunkelbraunrote 
Farbe  des  Feldspats,  das  Fehlen  makroskopisch  unterscheidbaren  Plagio- 
klases,  die  selbständige  Begrenzung  der  dunklen  oder  grauen  Quarzkömer 
und  ihre  Anhäufung  wie  eine  Art  Grundmasse  zwischen  den  grossen 
Feldspatkörnern,  die  wenig  hervortretende  Menge  der  dunklen  Minerale 
und  die  mittelkörnige  augengranitartige  Ausbildung  des  Gesteins,  das 
alles  sind  auffallende  äussere  Charaktere.  Die  Ähnlichkeit  mit  dem  pla- 
gioklasarmen  Rapakivigranit  (von  Perthit-Quarztypus)  erstreckt  sich  auch 
auf  die  mikromorphologischen  Züge.  Der  Mikroklinmikroperthit  ist  bei 
beiden  Gesteinen  sehr  ähnlich.  Die  Anordnung  und  Idiom.orphie  der 
Quarzkörner  tritt  in  derselben  charakteristischen  Weise  hervor.  Zuweilen 
sind  Restquarz  und  niikropcgmatitischc  Implikationen  zu  finden.  Myrmekit 
scheint  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Der  Wirbogranit  zeigt  aber  Deformationsstrukturen.  Im  grossen 
Ganzen  scheinen  sie  nur  schwach  entwickelt  und  einige  Varietäten  haben 
kaum  stärker  entwickelte  Druckstrukturen  als  die  Rapakivigesteine  selbst. 
Oft  zeigen  jedoch  die  einzelnen  Körner  höchst  bedeutende,  bisweilen  sehr 
interessante  innere  und  äussere  Deformationen.  Dieselben  haben  aber 
nicht  die  ursprüngliche  charakteristische  Struktur  des  Gesteins  verbergen 
können.  Nur  haben  die  Quarzkörner  ihre  idiomorphe  Gestalt  verloren 
und  liegen  zwischen  den  —  offenbar  widerstandsfähigeren  —  Perthitkör- 
nern  eingeklemmt  und  in  die  Länge  gezogen.  Die  Perthitlamellen  des 
Mikroklins  scheinen  bei  stärkerer  Pressung  andere  Formen  angenommen 
haben,  was  dafür  spricht,  dass  auch  der  Mikroklin  innere  Veränderungen 
erlitten  hat. 

Der  Plagioklas  der  Wirbogranite  besteht  aus  Albit.  Sowohl  die  mi- 
kroskopisch wahrnehmbaren,  frei  auftretenden  Plagioklaskörner  als  auch 
die  perthitisch  im  Mikroklin  vervvobenen  Lamellen  bestehen  aus  Albit. 
Erstere  enthalten  aber  öfters  einen  Kern  von  einem  kalkrcichcrcn  Plagio- 
klas (AböAui  —  Abs  An  j)  *  Riotit  und  Chlorit  kommen  in  geringen 
Mengen  vor.  Magnetit,  Titanit,  Flussspat  und  Zirkon  sind  gewöhnliche 
accessorische  Beimengungen. 

70.  Wirbogranit  von  Wirbo,  im  Kirchspiel  Misterhult,  Blatt  Oskars- 
hamn.      Analyse  von  H.  Santksson. 

71.  Wirbograuit.  Nordwestlich  von  Gesshult,  im  Kirchspiel  Mister- 
hult, Blatt  Oskarshamn.     Analyse  von  H.  Santksson. 

72.  Wirboi^ranit.  Nordöstlich  von  der  Lotsenstation  Klubb  im 
Kirchspiel    Döderhult,  Blatt  Oskarshamn.     Analyse  von  H.  Santesson. 


^  Hiermit  stimmen  aber  nicht  die  in  den  Atomgruppierungen  berechneten  Ca-Gehalte 
der  Feldspatkerne  überein,  was  vielleicht  zum  Teil  durch  die  in  der  Gruppierung  nicht  mit 
aufgenommenen  Mengen  von  Flussspat  und  Apatit  erklärt  werden  kann. 
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In  chemische  Hinsicht  schliesst  sich  der  Wirbogranit  nahe  an  den 
Ragundagranit  und  den  Rapakivigranitporphyr  von  Rödön,  ist  aber  von 
diesen  durch  das  Verhältnis  zwischen  den  Alkalimetallen,  die  in  dem  Wir 
botypus    in    beinahe   äquivalenten  Mengen  vorhanden  sind,  unterschieden. 

Als  ein  weiterer  Beweis  für  die  chemische  und  petrographische  Stabili- 
tät, die  diesem  Typus  eigen  ist,  verdient  angeführt  zu  werden,  dass  ein 
makroskopisch  übereinstimmender  Granit,  der  bei  Onas  in  Finnland  fest 
ansteht  und  von  Frl.  Naima  Sahlbom  im  Laboratorium  des  Geol.  Kom- 
missions zu  Helsingfors  analysiert  worden  ist  (73),  auch  eine  mit  der  des 
Wirbogranits  sehr  nahe  übereinstimmende  Zusammensetzung  gezeigt  hat.^*") 

73. 
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Der  Granit  von  Onas  enthält  Hornblende,  der  Wirbogranit  dagegen 
trotz  seines  höheren  Gehaltes  an  Kalk  und  Magnesia  nur  einen  stark 
chloritisierten  Biotit  als  wesentlichen  dunklen  Gemengteil. 
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Die  Wirbogranite  sind  also  einfach  zusammengesetzte  Granite  von 
verhältnismässig  niedrigem  Gehalt  an  Quarz  resp.  Kieselsäure.  Sie  kön- 
nen folglich  nicht  wie  die  meisten  übrigen  einfach  zusammengesetzten 
Granite  als  *  saure»  Granite  bezeichnet  werden.  Sie  sind  auch  keine 
basischen  oder  intermediären  Granite.  Ihre  Stellung  ist  dagegen  durch 
das  starke  Vorwalten  der  Alkalifeldspate  gekennzeichnet.  Die  Wirbogranite 
gehören  infolgedessen  zu  der  von  RosENHüSCii  als  Alkaligranite  bezeich- 
neten Gruppe. 

Der  Wirbogranit  steht  jedoch  geologisch  sowohl  zu  mehr  quarzreichen 
als  auch  zu  mehr  basischen  Graniten  in  naher  Beziehung.  Zu  den  ersteren 
gehören  diejenigen  Granite,  die  Gdtemar-  und  Uthamwar-granit  benannt 
worden  sind.  Dieselben  sind  etwas  reicher  an  Quarz  als  der  Wirbogranit. 
Sonst  stimmen  sie  aber  mit  demselben  nahe  überein.  Sie  enthalten  nur 
sehr  wenig  dunkle  Minerale,  hauptsächlich  Biotit,  bisweilen  auch  etwas 
Muscovit.  Beim  Götemargranit  ist  die  Augengranitstruktur  weniger  her- 
vortretend als  beim  Wirbogranit.  Der  Uthatumargranit  wird  in  den 
Erläuterungen  zum  Blatt  Oskarshamn  als  Porphyrgranit  bezeichnet,  was 
unrichtig  ist,  da  in  diesem  Gestein  keine  wahre  Porphyrstruktur,  sondern 
nur  die  gewöhnliche  Augenstruktur  vorkommt.  Die.ser  Granittypus  bildet 
den  Gebirgsgrund  von  recht  bedeutenden  Gebieten  der  Küste  nördlich  von 
Oskarshamn.  Durch  seine  Kontaktverhältnisse  zu  dem  sog.  Westerviks- 
quarzit,  einer  zu  der  Abteilung  der  Hälleflintgneisse  gehörigen  archäischen 
Quarzitformation  ist  er  von  bedeutendem  Interesse.  Der  Kieselsäuregehalt 
des  Uthammargranits  nimmt  nämlich  nach  den  Quarzitkontakten  hin  sehr 
bedeutend  zu.  In  unmittelbarer  Nähe  derselben  ist  der  Quarzgehalt  um 
ungefähr  40  Vo  von  dem  für  den  Granit  normalen  gestiegen.  Nicht  desto 
weniger  ist  dieser  Granit  ein  durchaus  homogenes  Gestein,  woraus  gefolgert 
werden  kann,  dass  die  Kieselsäureassimilation  schon  vor  dem  Beginn  der 
Kristallisation  des  Magmas  vollendet  war. 

Dieser  »ultrasaure»  Granit,  —  der  Alögranit  nach  einem  Vorkommen 
auf  der  Insel  Alö  in  den  Schären  von  Oskarshamn  —  ist  ein  seiner  ma- 
kroskopischen Beschaffenheit  nach  sehr  charakteristisches  Gestein.  *  Er 
besteht  hauptsächlich  aus  blassrotem  Kalifeldspat  (Mikroklinmikroperthit) 
und  hellem  feinaggregiertem  Quarz.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  der 
Alögranit  seiner  Stammform,  dem  Uthammartypus,  in  der  Hinsicht  unähn- 
lich, dass  sein  Perthit  nur  wenig  Plagioklas  enthält.  Sein  Quarz  ist  zer- 
malmt und  Myrmekit  kommt  reichlich  vor.  Die  chemischen  Analysen  74» 
75  sind  von  H.  Santes.sox  ausgeführt. 

74.  Uthammargrafiit.  Die  Probe  stammte  aus  einem  Steinbruch 
südöstlich  von  Uthammar   im  Kirchspiel  Misterhult,  Blatt  Oskarshamn. 

75.  Alögranit,  ultrasaurer  Granit.  Stora  Bergön,  im  Kirchspiel 
Misterhult,  Blatt  Oskarshamn. 


*  Er    stimmt  petrographisch  nur  mit  dem   sog.     Wängegranit  der  Upsala  —  Sa!a«Gruppe 
überein. 


154  P-    J-    HOLMQUIST 


74. 
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Der  Uthammargranit  zeigt  also  einen  höheren  Quarzgehalt  als  der 
Wirbotypus.  Bei  dem  i^lögranit  in  unmittelbarer  Nähe  der  archäischen 
Quarzitformation  hat  diese  Steigerung  ihr  Maximum  erreicht.  Beinahe  zwei 
Drittel  von  allen  Si-Atomen  des  Gesteins  gehören  zum  Quarz.  Das  gegen- 
seitige Verhältnis  der  Alkalien  ist  ungefähr  dasselbe  wie  beim  Virbogranit. 
Eine  Verschiebung  zu  Gunsten  des  Natriums  scheint  jodoch  eingetreten 
zu  sein. 

Trotz  seines  hohen  Gehalts  an  Kieselsäure  kann  der  Alögranit  seiner 
nicht  unbedeutenden  Ca-Menge  wegen  doch  kaum  als  ein  saurer  Granit 
bezeichnet  werden.  Er  enthält  einen  Plagioklas,  der  in  der  Zone  (loo): 
(ooi)  stets  fast  parallel  auslöscht. 


In  den  nordöstlichsten  Gebieten  von  Smaland  herrschen  zum  Teil 
andere  geologische  Verhältnisse.  Auf  dem  Blatt  »Westervik»  besteht  die 
archäische  Schieferformation  überwiegend  aus  Quarsit,  dem  sog.  Wester- 
viksquarzit.  Hier  ist  auch  eine  grossartige  Kontaktmetamorphose  zu  sehen. 
Nach  dem,  was  Dr.  F.  SvENONlUS  gütigst  dem  Verfasser  mitgeteilt  hat, 
nimmt  diese  Metamorphose  einen  ganz  anderen  Verlauf  als  in  den  süd- 
licheren Küstengebieten  von  Smaland.  In  einigen  Teilen  der  Kontakt- 
zone scheint  eine  vollständige  Verschmelzung  der  beiden  Gesteine  stattge- 
funden zu  haben.  Infolgedessen  haben  sich  Gesteine  entwickelt,  die  nach 
SvENONlUS  sowohl  mit  dem  Granit  als  auch  mit  dem  Quarzit  durch  petro 
graphische  Übergänge  verbunden  sind  und  folglich  im  Felde  nicht  bestimmt 
von  denselben  geschieden  werden  können. 

Zwei  chemische  Aiialysen  (76,  77)  der  Granite  dieser  Gebiete  von  R. 
MaüZEIJUS  liegen  vor. 

76.  Roter  mittelköniigev  Granit.  Hummelstad — Svartsmörja,  Blatt 
Westerv^k. 
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Dies  ist  ein  Perthit — Quarzgranit,  sehr  arm  an  dunklen  Mineralen  (Biotit). 
Plagioklas  ist  makroskopisch  nicht  zu  sehen.  Das  ursprünglige  Korn  ist 
zum  Teil  durch  Zermalmung  verzehrt.  Hierdurch  hat  das  Gestein  ein 
unklares,  stumpfes  Korn  erhalten,  ein  makromorphologischen  Charakter 
der  demjenigen  entgegengesetzt  ist,  der  mit  dem  Ausdruche  »gut  indi- 
vidualisierte Minerale»  bezeichnet  zu  werden  pflegt. 

Dieser  Granit  ist  offenbar  eine  Varietät  des  sog.  roten  Wexiögranits, 
und  er  ähnelt  die  gleichkörnigen  Tunagraniten  des  im  Süden  angrenzenden 
Oskarshamnblattes. 

76. 

Si37.4 
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77.  Roter,  mittelköniiger  Graiiit.  Bei  der  Hütte  von  Ankarsrum. 
Blatt  Ankarsrum. 

Dieses  Gestein  stimmt  in  allen  Beziehungen  mit  dem  vorher  erwähnten 
gut  überein  und  kommt  auch  in  demselben  Gebiete  wie  dieses  vor.  Es  hat 
also  makroskopisch  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Perthit-Quarz-Granite. 
Das  Korn  ist  aber  nicht  ganz  klar.  Mikroskopisch  kann  die  partielle 
Zermalmung  und  die  beginnende  Umkristallisierung  des  Gesteins  konsta- 
tiert werden.  Auch  erscheint  mikroskopisch  der  Plagioklas  als  ein  ziemlich 
hervortretender  Bestandteil,  sowohl  als  perthitische  Einlagerungen  in  dem 
Mikroklin,  wie  als  selbständige  Kristallkörner.  Letztere  zeigen  bisweilen 
Zonenstruktur  und  enthalten  einen  Kern  von  kalkreichererem  Plagioklas. 
In  Schnitten  (oio)  wurden  Auslöschungswinkel  von  —  8,5°  im  Kern  und 
+  9°  in  der  äusseren,  breiten  Zone  gemessen.  Dies  ergiebt  eine  Zusam- 
mensetzung von  ungefähr  Ab.j  Anj  für  den  Kern  und  Ab- Auj  für  die  Aussen- 
zone.  Die  Plagioklaskerne  zeigen  regelmässige  einfache  Begrenzung  und 
nicht  wie  in  den  komplexen  Graniten  von  Smaland  eine  un  regelmässige 
schwammige  Form. 

Bemerkenswert  sind  die  kleine  Partien  von  Mikropcgmatit^  die  hie  und 
da  in  der  Gesteinsmasse,  meistens  an  den  Orthoklaskörnern,  vorkommen. 
Sie  sind  oft  kräftig  druckverändert,  weshalb  die  Struktur  teilweise  zerstört 
und  eine  feinkörnige  Masse  gebildet  worden  ist.  Ausserdem  kommt  auch 
oft  MyrfNikit  vor  und  zwar  da,  wo  Biegungen  oder  Knickungen  wor- 
handen  sind. 

77. 
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Wie  die  Tunagranite  des  Blattes  Oskarshamn,  so  sind  auch  diese 
Granite  (76,  77)  von  sehr  einfacher  Zusammensetzung,  nämlich  haupt- 
sächlich Alkahfeldspat-Quarzgesteine.  Wie  bei  der  Mehrzahl  der  durch- 
brechenden Granite  sind  auch  hier  die  Si-Atome  beinahe  in  gleicher  Zahl 
auf  Quarz  und  Feldspat  verteilt. 

Die  Berechnung  der  Atomgruppierung  stimmt  mit  dem  Resultat  der 
mikroskopischen  Untersuchung  insofern  nicht  ganz  überein,  als  dieselbe 
für  den  Plagioklas  eine  Zusammensetzung  von  AbjAn,  —  Abj An,  ergeben 
hat,  die  Berechnung  aber  einen  bedeutend  niedrigeren  Kalkgehalt  aufweist. 
Um  dies  zu  erklären,  muss  man  annehmen,  dass  die  AI-Mengen  zu  klein 
oder  die  Alkaligehalte  der  Analyse  etwas  zu  hoch  geworden  sind. 


er   Inwl  Jungfrun  (Analyse  78)  im  Kalinarsund.     Autotypie  von  ci 
idiomorphen  tier  rauch geHrblen  Quarzkarner  erscheinen  schwarc 
und  die  roten  Feldspate  grau.     Nat,  Grosse. 


Keiner  der  bekannten  archäischen  Granite  von  Schweden  zeigt  eine 
so  vollständige  idiomorphe  Ausbildung  des  Quarzes  wie  der  rote  Granit 
der  Insel  Jungfrun  im  Kalmarsund.  In  der  Beschreibung  des  geologischen 
Kartenblatles  Oskarshamn  wird  dieser  Granit  petrographisch  und  geolo- 
gisch zu  dem  sog.  Gotcmartypits^  geführt.  Der  Götemargranit  ist  jedoch 
teilweise  ziemlich  stark  umgewandelt  und  zeigt  bisweilen  einen  Muscovit- 
gehalt,  der  aus  sekundären  Veränderungen  des  Gesteins  hervorgegangen 
zu  sein  scheint.  Der  Granit  von  Jungfrun  ist  sehr  arm  an  dunklen  Mine- 
ralen und  kann  als  beinahe  reiner  Perthit- Quarz-Granit  bezeichnet  werden. 

Die  chemische  Analyse  einer  Probe  des  Jungfrun  granits  wurde  in  der 
Materialprüfungsanstalt  der  Techn.  Hochschule  zu  Stockholm  von  Herrn 
Ing.  E.  ÖHTLUNl)  angeführt  (78). 

1  dem  kleinen  See  GOCemaren  unweit  der  Strasse  von  Kalmar 
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Mit  den  W'irbo-  und  Götemargraniten  stimmt  der  gleichfalls  zu  Bau- 
zwecken häufig  verwendete  Granit  von  Wanevik  im  nordöstlichen  Teil  des 
geol.  Kartcnblattes  Mönsteras  gut  überein.  Unter  dem  IMikroskop  er- 
scheint dieser  gewissermassen  anders  beschaffen,  weil  durch  Pressungen  eine 
Mörtelstruktur  ertstanden  ist.  Die  Quarzkörner  sind  vollständig  in  Aggregate 
zerfallen.  Der  Perthit  stimmt  mit  denen  der  W'irbo-  und  der  Rapakivigranite 
überein,  teils  ist  er  dem  der  hochmetamorphosierten  Granite  gleichartig. 

In  dem  ]Väncvikgya7iittypus  kommt  in  schöner  lùitwickelung  ein 
eigentümlicher  fleckiger  Plagioklas  vor,  der  bisweilen  auch  in  anderen 
kalkhaltigen  Graniten  beobachtet  worden  ist.  Bei  gekr.  Nie.  sieht  man, 
dass  diese  Plagioklase  von  skelettartig  oder  schwammig  gestalteten,  ziem- 
lich kalkreichen  Kernen  bestehen,  die  durch  einen  sauren  Plagioklas  zu 
kompakten  Kristallkörnern  ausgeheilt  worden  sind.  Die  ziemlich  scharfen 
Grenzen  des  Kernplagioklascs  verlaufen  sehr  verwickelt  im  Inneren  des 
Kristalls.  In  einigen,  wahrscheinlich  den  tangentialen  Schnitten  der  Kör- 
ner scheint  das  Plagioklaskorn  gleichsam  von  parallelorientierten  Bruch- 
stücken basischen  Plagioklases  zusammengesetzt  zu  sein,  die  in  dem  sau- 
ren Plagioklas  eingebettet  liegen.  In  anderen  Fällen  —  in  den  zentralen 
Schnitten  —  giebt  es  nur  einen,  aber  nach  aussen  durch  eine  sehr  zackig 
verlaufende  Linie  begrenzten  Kern  aus  kalkreicherem  Plagioklas.  Der- 
selbe ist  von  einem  albitartigen  Plagioklas  umgeben.  Die  Zusammen- 
setzung der  Kerne  scheint  eine  homogene  zu  sein.  Die  saure  Plagioklas- 
masse  hat  zonare  Zusammensetzung  in  der  Weise,  dass  ihr  Kalkgehalt  von 
Innen  nach  aussen  schnell  abnimmt.     (Fig.  9,  Taf.   17.) 

Eine  Analyse  (79)  des  W'anevikgranits  von  \\  anevik,  im  Kirchspiel 
Döderhult,  Blatt  Mön.stcräs,  ist  von  R.   Mau/ELU  s  ausgeführt. 
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Mit  den  W'irbo-  und  W  aneviksgraniten  chemisch  nahe  verwandt  ist 
ein  kleinkörniger  roter  Granit  aus  der  Gegend  südlich  von  Marieholm, 
westlich  von  Oskarshamn.  Es  ist  dies  ein  stark  umgewandelter  und  auch 
mechanisch  beeinflusster  Granit,  der  jedoch  hinsichtlich  der  Beschaffenheit 
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des  Perthits  und  der  Form  der  Quarzkörner  eine  Übereinstimmung  mit  den 
genannten,  mehr  grobkörnigen  Graniten  erkennen  lässt.  Dieses  Gestein  ist 
von  H.  Santesson  analysiert  (80): 

80 
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Wegen  des  Gehalts  an  CaO  und  MgO  ist  dieser  Granit  als  eine 
Übergangsform  zu  den  intermediären  und  basischen  Graniten  zu  bezeichnen. 

Mit  den  letzterwähnten  Graniten  scheinen  einige  Granite,  die  bei  den 
geologischen  Rekognoscierungen  unter  dem  Namen  Tunagraiiit  zusani- 
mengefasst  worden  sind,  nahe  werwandt  zu  sein.  Sie  sind  in  dem  nord- 
westlichen Teil  des  Oskarshamnsblattes  verbreitet.  Der  Kalifeldspat  hat 
bei  diesem  Typus  geringere  Dimensionen  als  bei  den  Wirbograniten  und 
basischen  Augengraniten,  und  er  ist  daher  zu  einer  besonderen  Gruppe 
gebracht  und  als  roter,  gleich-  und  mittelkörniger  Granit  bezeichnet  wor- 
den. Makroskopisch  sind  die  Tunagranite  durch  die  Zusammensetzung: 
braunroter  Feldspat  und  Quarz  von  gewöhnlich  hell  violettblauer  Farbe, 
charakterisiert.  Sie  enthalten  oft  nur  sehr  unbedeutende  Mengen  dunkler 
Minerale.  Das  Korn  zeigt  bisweilen  Zerfallen,  so  dass  das  Gestein  im 
Ganzen  klein-  bis  feinkörnig  erscheint. 

Die  Mikrostruktur  der  Tunagranite  bietet  vieles  von  grossen  Interesse. 
Man  erkennt  den  charakteristischen  Perthit  der  Wirbogranite.  Gewöhn- 
lich zeigt  sich  aber  derselbe  mehr  unregelmässig  und  wechselnd  als  bei 
diesen  Graniten.  Die  Plagioklasinterpositionen  des  Kalifeldspates  bilden  ge- 
wöhnlich klumpen  förmige  kleine  Massen.  Daneben  kommt  aber  auch 
Perthit  von  der  charakteristischen  Art  vor,  die  wir  bei  den  durchbrechen- 
den Graniten  kennen  gelernt  haben,  und  die  durch  einen  geringeren  Ge- 
halt an  eingelagerten  Plagioklaspartikelchen  und  durch  die  scharfe  Be- 
grenzung dieser  Interpositionen  ausgezeichnet  ist.  Die  Perthitkörner  des 
Tunagranits  sind  auch  in  höchst  verschiedenem  Grade  von  derartigen  Ein- 
lagerungen ausgefüllt.  Wenn  man  diese  Perthitkörner  jedes  für  sich  ana- 
lysierte, würde  man  wahrscheinlich  finden,  dass  sie  in  der  Zusammensetzung 
unter  sich  sehr  verschieden  sind.  Zum  Unterschiede  von  den  Wirbogra- 
niten ist  der  Tunagranit  bisweilen  reich  an  Myrmekit.  Übrigens  zeichnen 
Druckstrukturen  und  un  regelmässiges,  teilweise  welliges  Gefüge  dieses 
Gestein  mikroskopisch  aus,  das  also  im  Ganzen  den  Eindruck  macht  be- 
deutende strukturelle  Umbildungen  erlitten  zu  haben.  Auch  durchgreifende 
chemische  Veränderungen  haben  stattgefunden.  Dadurch  sind  aus  den 
Feldspatmineralen  Muskovit  und  Epidot  entstanden.  In  der  Regel  sind  die 
Tunagranite  reich  an  Kieselsäure,  doch  in  recht  verschiedenem  Grade. 
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81.  Twiagj-anit  von  Kvarnäs  im  Kirchspiel  Tuna.  Blatt  Oskars- 
hamn.     Analyse  von  H.  Santesson. 

82.  Tunagranit  von  Angsdal  im  Kirchspiel.  Tuna.  Blatt  Oskars- 
hamn.     Analyse  von  R.  Mauzelius. 

83.  Klein-  bis  mittelkôrniger  roter  Wexdgrmiit,  mit  dem  Tunagra- 
nit übereinstimmend,  von  Sönnerhult  im  Kirchspiel  Wena.  Blatt  Hvet- 
landa.     Analyse  von  H.  Santhsson. 

Letzteres  Gestein  ist  viakî'oskopiscli  ein  blassroter  Alkali feldspat-Quarz- 
Granit  mit  fein  aggregiertem,  weissgrauem  Quarz.  Auch  der  Feldspat  ist 
zum  Teil  in  Aggregate  zerfallen.  Demzufolge  hat  das  Gestein  ein 
strumpfes  Korn.  Der  Plagioklas  tritt  makroskopisch  nicht  deutlich  her- 
vor. Dunkle  Minerale  sind  nur  spärlich  anwesend.  Unter  dem  Mikroskop 
sind  bedeutende  Deformationen  zu  sehen.  Der  Feldspat  ist  zum  grössten 
Teil  ein  nur  spärlich  perthitische  Interprositionen  enthaltender  MikrokHn. 
Daneben  sieht  man  auch  Überreste  eines  plagioklasreichen  Perthits.  Das 
Gefiige  ist  wegen  der  Deformationen  zackig  und  uneben.  Der  Quarz  ist 
im  allgemeinen  granuliert,  aber  Reliktkörner  mit  einheitlicher  Auslöschung 
und  idiomorpher  Gestalt  sind  doch  hier  und  da  zu  sehen.  Von  Umwand- 
lungsprodukten kommen  Chlorit  und  Epidot  vor. 

81. 

^'37.3 -^'12.9  ^^0.3  ^^.'1.2 '^ 7.0  ("^"    ^'0.3) 

Si().7  Mgo.7 

^>1.2 

s      0.48 
82. 

27.2 
^^^40.8  ^VvO  ^^1.0  ^'^0.0  ^7.0  ^  +    ^'^'o.l) 

S  -  0.40 
83. 

^^32.0 

'^':<«".2  "^'h.^  ^'^i/i -"^^^ti.o  ^(i.o 

s  -  0.45 


l6o  p.    J.    HOLMQUIST 


Intermediäre  Granite  kommen  in  Smaland  von  basischen  begleitet 
vor.  Solche  Granite  enthalten  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyde  in  massi- 
gen Quantitäten.  In  den  geologischen  Erläuterungen  finden  wir  diese 
Gesteine  unter  den  Namen  grauer  (bisweilen  roter)  Wexiögranit,  Augen- 
granit und  Hornblendegranit  wieder.  Sie  bilden  in  chemisch-petrogra 
phischer  wie  auch  in  geologischer  Hinsicht  eine  Serie,  die  einerseits  zu 
den  »sauren»  d.  h.  einfach  Zusammengesetzen  Graniten,  andererseits  zu 
den  komplexen,  quarzsyenitischen,  monzonitischen  oder  quarzdioritischen 
Graniten  (Mischgraniten)  in  Beziehung  steht.  Zu  den  intermediären  Gra- 
niten können  folgende  etwas  näher  studierte  Granite  gerechnet  werden. 

84.  Augengranit  von  Högsby,  Blatt  Mönsteras.  Analyse  von  R. 
Mauzeijus.  Es  ist  dies  ein  Biotitgranit,  dessen  »Augenstruktur:?,  die 
in  diesem  Falle  mehr  einer  wirklichen  Porphyrstruktur  gleicht,  dadurch 
charakterisiert  ist,  dass  eine  vollständig  umkristallisierte  feingranulierte 
Grundmasse  von  Quarz  und  Feldspat  grössere,  an  perthitischen  Einlage 
rungen  gewöhnlich  arme  Mikroklinkristalle  umgiebt.  Diese  Mikroklinkri- 
stalle  sind  Überreste  einer  älteren,  normalkörnigen  Granitmasse.  Unter  den 
Einsprengungen  giebt  es  auch  Kristallkörner  eines  Oligoklasfeldspates  und 
ausserdem  eigentümliche  Feldspatkomplexe,  die  aus  grob  zusammenge 
flochtenem  Mikroklin  und  zonenstruiertem,  geflammtem  Plagioklas,  bisweilen 
auch  mit  etwas  Quarz  vermengt,  bestehen.  Die  Zivischenmasse  ist  zum 
grossen  Teil  aus  granuliertem  Quarz  und  Plagioklaskörnern  zusammenge- 
setzt. Letztere  sind  oft  myrmekitartig  von  Quarzadern  durchzogen.  Der 
Myrmekit  wird  nur  in  der  Zwischenmasse,  hier  aber  sehr  reichlich  ange- 
trofifen.  Die  Struktur  dieses  Gesteins  scheint  durch  partielles  Zermalmen 
und  Wiederkristallisieren  der  so  entstandenen  Mörtelzwischenmasse  her\or 
gegangen  zu  sein. 

85.  Granit  von  Finsjöer  Mühle  im  Kirchspiel  Fliseryd,  Blatt  Mön 
sterâs.     Die  Analyse  ist  von  R.   Mauzelius  ausgeführt. 

Dieser  Granit  stimmt  der  Hauptsache  nach  mit  dem  eben  beschrie 
benen  Augengranit  nahe  überein.  In  der  feinkörnigen  Zwischenmasse,  die 
hier  eine  ziemlich  dunkle  Farbe  hat,  ist  reichlich  Biotit  nebst  Epidot,  Ti- 
tanit  und  Titanomagnetit  mit  Leukoxenkränzen  zu  sehen.  Der  Myrmekit 
fehlt  hier.  Die  Zwischenmasse  ist  eine  Mischung  von  granuliertem  Feldspat. 
Quarz  und  dunklen  Mineralen.  Die  Einsprengunge  bestehen  teils  aus  Mi 
kroklin,  teils  aus  Plagioklas.  Jener  hat  oft  die  Beschaffenheit  eines  pri 
mären  Mikroklinmikroperthits,  und  dieser  zeigt  die  interessante,  oben  er- 
wähnte Ausfüllung  eines  skelettartigen  Oligoklases  durch  Albit.  Ohne 
Zweifel  ist  dieser  ein  durch  Zermalmung  und  Umkristallisierung  im  hohem 
Grade  umgebildeter  Granit. 

86.  Augengranit.  An  der  Landstrasse  zwischen  Runtorp  und 
Tokebo.     Blatt  Kalmar.     Analyse  von  R.   Mauzelius. 

Dieser  Granit  hat  eine  typische  Augengranitstruktur,  Die  graubrau 
nen  Mikroklinkristalle  treten  durch  ihre  Grösse  hervor.  Ein  porphyrisches 
Aussehen    hat    das  Gestein  aber  nicht.     U.  d.  M.  zeigt  dasselbe  sehr  viel 
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Plagioklas.  Die  Pressung  scheint  nur  schwach  gewesen  zu  sein,  weil  hier 
und  da  primär  strut  crter  Perthit  und  idiomorphe  Quarzkörner  als  Struktur- 
relikten beobachtet  werden  können.  Die  chemischen  Umwandlungen  be- 
sonders der  kalkreicheren  Plagioklase  sind  dagegen  sehr  weit  fortgeschrit- 
ten. Dieselben  sind  nämlich  ganz  von  Epidot-  und  Muskovit-  Mikrolithen 
angefüllt. 

87.  Augengranit  von  Brännemosse,  Blatt  Kalmar.  Analyse  von  H. 
Santesson. 

Dieser  Granit  stimmt  makroskopisch  mit  dem  vorher  erwähnten  (86) 
nahe  überein. 

Die  nach  diesen  vier  Analysen  berechneten  Atomgruppierungen  sind 
w'ie  folgt. 
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Der  chemi.sche  Unterschied  zwischen  diesen  Graniten  und  den  Wir- 
botypen  be.steht  in  den  höheren  Gehalten  an  Natron,  Kalk,  Magnesia  und 
Flisenoxyden  der  ersteren.  Die  wesentliche  Differenz  ist  folgHch  durch 
Zufuhr  von  neutralen  Silikaten,  Kalknatronfeldspat  und  Metasilikaten  aus 
Kalcium,  Magnesium  und  Eisen  bedingt. 

BuU.  of  Geol.   190;.  II 
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Mischgraniie  (komplexe  Granite  oder  sog.  basische  Granite).  Hieher 
werden  solche  Granite  gerechnet,  die  makroskopisch  als  grauer  Granit, 
grauer  Wexiögranit,  Homblendegranit  (Titanitgranit)  und  Augengranit 
bezeichnet  worden  sind.  In  der  Regel  sind  sie  Hornblende- Biotitgranitc 
von  grauer  Farbe.  Sie  enthalten  schwankende  Mengen  der  dunklen 
Minerale  und  gewöhnlich  kleine,  makroskopisch  oft  nicht  deutlich  wahr- 
nehmbare Quarzmengen.  Sie  sind  klein-  und  gleichkömig  oder  durch 
rötliche  grössere  Feldspatkristalle  augengranitartig  struiert.  Das  Korn  ist 
wechselnd  und  oft  wegen  Zermalmung  unklar.  Die  mikroskopische  Züge 
sind  wegen  der  Häufigkeit  der  Umwandlungen  unsicher.  Der  Quarz  hat 
nur  mehr  selten  eigene  Kristallform  und  ist  oft  zerdrückt  oder  granuliert. 
Der  Kalifeldspat  ist  oft  rein  und  arm  an  Perthitinterpositionen.  Der 
Plagioklas  zeigt  in  den  Dünnschliffen  oft  eine  höhere  Lichtbrechung  als 
der  Quarz  und  hat  also  die  Zusammensetzung  von  ungefähr  Oligoklas 
Andesin.  Dieser  Feldspat  enthält  Kerne  von  noch  kalkreicherer  Zusam- 
mensetzung, nämlich  nach  den  Auslöschungsmessungen  bis  zum  Labrador. 
Der  Kern  hat  oft  eine  unregelmässige  Form  und  zeigt  häufig  reichliche 
Mengen  eingeschlossener  Ummwandlungsprodukte.  Biotit  und  Hornblende 
bilden  eine  flasrige,  verfiltzte  Masse,  die  die  Hauptminerale  umschliesst 
oder  durchflicht.  Titanit  und  Titanomagnetit  begleiten  den  Biotit.  Die 
Umwandlungsprodukte  Epidot,  Chlorit  und  Glimmer  sind  im  Gestein  sehr 
unregelmässig  verteilt. 

Die  Mikrostruktur  scheint  unregelmässig  und  schwer  zu  charakteri- 
sieren. Am  auffallendsten  ist  die  Idiomorphie  der  kalkhaltigen  Plagioklase, 
besonders  gegen  den  Quarz.  Bisweilen  ist  aber  auch  ein  entgegengesetztes 
Verhalten  zu  beobachten.  Der  Quarz  zeigt  oft  starke  Deforntationen,  un- 
dulöse  Auslöschung,  Zermalmung  oder  Granulierung,  und  erscheint  oft 
als  sog.  »Zwischenklemmungsmasse».  Die  Mineralfugen  zeigen  Schwan 
kungen  aller  Art.  Gewöhnlich  sind  sie  uneben,  aber  in  einigen  Misch 
graniten  ist  eine  schöne  wellige  Konturierung  entstanden.  Myrmekit  scheint 
hier  weniger  oft  als  in  den  einfach  zusammengesetzten  Graniten  vorzu- 
kommen; oft  fehlt  er  gänzlich. 

Die  chemischen  Unterschiede  gehen  aus  den  Analysen  88 — 92  herxor. 

88.  Homblendegranit  von  Smedserum.    Blatt  Oskarshamn.    Analyse 
von  H.  Saxtesson. 

89.  Augengranit  (Titanitgranit)  von  Flohult,  Blatt  Oskarshamn.    Ana- 
lyse von  H.  Santesson. 

90.  Auge7igranit  (Titanitgranit)    von    Djupadal.     Blatt  Oskarshamn. 
Analyse  von  H.  Santesson. 

91.  Grauer   Granit   (Biotitgranit)   von    Stjernvik,  Blatt  Oskarshamn. 
Analyse  von  H.  Santesson. 

92.  Augengranit,  biotit-  und  hornblendefuhrend,  von  Käilhult,  Blatt 
Hvetlanda.     Analyse  von  H.  SANTESSON. 

Aus    diesen    Analysen    sind  folgende  Atomgruppierungen  berechnet. 
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Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  che  Zunahme  der  Komplexität 
der  Granite  in  verschiedenen  Richtungen  verläuft.  Hinsichtlich  der  Mengen 
von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyden  und  des  Zurücktretens  der  Alkalien 
und  der  freien  Kieselsäure  stellt  die  Analyse  92  die  am  meisten  »basische» 
Zusammensetzung  dar,  und  dieser  schliesst  sich  91  nahe  an.  Beide  geben 
in  der  Tat  eine  moyizonitartige  (quarzmonzonitische)  Zusammensetzung  an. 
87,  88,  89  liegen  dagegen  hinsichtlich  des  Verhältnisses  CaO  :  (Na^O -f  KgO) 
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ausserhalb    den    von    BröGGER    fur   die    Monzonite  angegebenen  Grenzen 

f  CaO  \,. 

0,91  <r; — :^ ^;r-7r<2,ll|    )  und  sind  also  wirkliche  Granite. 

Aus  dem  Vergleich  des  Kieselsäuregehaltes  und  der  berechneten 
Acidität  geht  hervor,  dass  ersterer  kein  zuverlässiges  Mass  für  den  Acidi- 
tätsgrad  des  Gesteins  ist.  So  zeigt  die  Analyse  90  einen  Kieselsäure- 
gehalt, der  dieses  Gestein  als  das  in  dieser  Beziehung  zweite  der  fiinf 
analysierten  Proben  hinstellen  würde.  Die  Berechnung  aber  zeigt,  dass 
das  Gestein  wegen  seiner  Menge  freier  Kieselsäure  die  vierte  Stelle  ein- 
nimmt. Der  niedrige  Gehalt  an  Kieselsäure  in  91  (61,4  Vo)  ist  mit  einer 
Acidität  verbunden,  die  denselben  Wert  erreicht  wie  z.  B.  die  des  Ragunda- 
granits  (70,7  VoSiOo). 

Aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  erhellt,  dass  der  Zuwachs 
des  Kalkgehaltes  mit  dem  Auftreten  grösserer  Mengen  kalkreicher  Feld- 
spat zusammenhängt.  In  dem  Granit  von  Stjernvik  (91)  findet  man, 
dass  die  Plagioklaskristalle  ein  braunes  Pigment  wie  die  Plagioklase  der 
Diabas-  und  Gabbrogesteine  enthalten.  In  Übereinstimmung  mit  dieser 
grösseren  Teilnahme  der  kalkreicheren  Plagioklase  an  der  Zusammensetzung 
der  komplexen  Granite  steht  auch  die  Tatsache,  dass  der  Tonerdegehalt 
mit  dem  Kalkgehalt  stark  zuwächst. 

Interessant  ist  auch  der  Zuwachs  der  Titansäure  mit  dem  Mengen  der 
Eisenoxyde.  Mit  zunehmenden  Ca-Mengen  nehmen  auch  die  Gehalte  an 
Fe  und  Mg  in  grossen  Ganzen  zu. 


Rückblick  auf  die  Granite  von  Smàland, 

Das  smäländische  Granitgebiet  scheint  als  eine  petrographische  Pro 
vinz  von  magmatisch  verwandten  Graniten  aufgefasst  werden  zu  können. 
Als  gemeinsame,  vor  der  Kristallisation  entstandene  Verwandtschaftszüge 
tritt  dass  ungefähre  chemische  Gleichgewicht  der  Alkalimetalle  her\'or.  Bei 
den  am  einfachsten  zusammengesetzten  Graniten  von  Smaland  (den  Wirbo 
graniten)  überwiegt  das  Kali  ein  wenig  das  Natron.  In  den  kalkreicheren 
Typen  hat  dagegen  in  der  Regel  das  Natron  das  Übergewicht. 

Die  Acidität  liegt  bei  den  Graniten  Smalands  r—  in  soweit  nach  den 
erwähnten  20  Analysen  geurteilt  werden  kann  —  durchgehend  etwas 
niedriger  (zwischen  0.35 — 0,45),  als  es  bei  Graniten  anderer  Gebiete  gewöhn- 
lich der  F*all  ist. 

In  struktureller  Hinsicht  erweisen  sich  die  betreffenden  Granite  auch 
als  übereinstimmend  und  zusammengehörend.  Grosse  Mengen  von  Sma- 
landgranit  zeigen  nur  schwache  Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Er- 
starrungsstrukturen. Die  übrigen  sind  mehr  oder  weniger  durch  Déforma- 
tionsprozesse  und  chemische  Veränderungen  oder  durch  Umkristallisierung 
umgewandelt. 


STUDIEN    ÜBER    DIE   GRANITE   VON    SCHWEDEN  165 


Die  bisherigen  geologischen  Untersuchungen  über  das  smâlandische 
Grundgebirge  haben  den  nahen  Zusammenhang  der  Granite  und  der  mit 
diesen  gleich  zusammengesetzten  Porphyre  und  Hälleflinten  dargetan. 

Nach  O.  NORDENSKJÖLI)  )  zeigen  die  Wexiögranite  Ubergangs- 
formen  zu  den  Porphyren,  können  aber  ausserdem  auch  Bruchstücke  von 
Hälleflinta  und  Porphyr  enthalten.^ ^»  *^*^)  Zwar  konnte  NORDENSKJÖLD  nir- 
gends  einen  völlig  ununterbrochenen  Übergang  zwischen  den  Graniten  und 
den  Effusivgesteinen  finden,  dass  aber  ein  solcher  Übergang  vorkommt  scheint 
diesem  Forscher  doch  deswegen  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  weil  sowohl 
die  plutonischen  wie  die  vulkanischen  Gesteine  sich  gegen  die  Kontakte 
hin  in  ihren  Eigenschaften  allmählich  nähern,  so  dass  es  oft  schwierig 
ist,  makroskopisch  irgend  eine  Grenze  zu  finden.  Solche  Grenzen  können 
jedoch  oft  bei  einer  sehr  genauen  Untersuchung  der  Ubergangszonen 
w^ahrgenommen  werden.  Dieselben  trennen  aber  Gesteine  von  sehr  ge- 
ringen und  nur  strukturellen  Verschiedenheiten,  und  diese  Unterschiede 
können  daher  als  in  dem  Eruptivmagma  selbst  während  seiner  Erstarrung 
durch  Verschiedenheit  der  Fluidität  entstanden  erklärt  werden.  Solche 
Verschiedenheiten  müssen  ja  grade  in  den  Übergangszonen  während  der 
unzweifelhaft  sehr  lange  dauernden  Periode  der  Kristallisation  so  leicht  ent- 
standen sein,  dass  völlig  ununterbrochene  Übergänge  zwischen  den  Tiefen- 
und  Ergussgesteinen  nicht  erwartet  werden  können. 

Die  Neigung  zur  Bildung  von  Übergängen  fleischen  diesen  Gesteinen 
ist  jedenfalls  ein  charakteristisches  und  sehr  interessantes  Kennseichen  des 
Grundgebirges  von  Smâland.  Eine  ähnliche  Erscheinung  findet  sich  auch 
in  anderen  Granitgebieten  wieder.  Unter  diesen  sei  hier  an  die  schon 
erwähnten  Siljan-  und  Rätanmassive  erinnert,  die  jedoch  zu  der  jüngsten 
archäischen  Granitgruppe  gerechnet  worden  sind.  In  gewissen  Gebieten 
von  Smâland  sind  die  Porphyre  durch  archäische  Sedimentgesteine  vertreten, 
und  dann  erscheinen  die  Granite  als  durchbrechende  Eruptivgesteine.  So 
haben  wir  gesehen,  dass  der  Uthammargranit  den  Westervikquarzit  unter 
Aufnahme  von  Kieselsäure  durchdrungen  hat. 

Die  intermediären  und  komplexen  Granite  sind  wahrscheinlich  in 
analoger  Weise  beim  Durchbrechen  und  durch  Assimilation  von  kalk-, 
magnesia-  und  eisen-reichen  älteren  Gesteinen  aus  einfachen  Granitmagmen 
entstanden.  Hierfür  spricht  auch  die  eigentümliche  Entwicklung  der  Pla- 
gioklaskerne  solcher  komplexen  Granite.  Die  innere  Struktur  dieser  skelett- 
artigen Kerne  gleicht  der  Struktur  solcher  fremden  Feldspatkristalle,  die 
oft  in  Diabasen  eingeschlossen  vorkommen.^*''  ****) 


Die  Granitformationen  von  Smäland  setzen  sich  im  Süden  von  Öster- 
götland  fort.  Die  geologischen  Kartenblätter  dieser  Gebiete  sind  noch 
nicht  veröffentlicht  worden,  und  der  Gebirgsgrund  ist  daher  wenig  bekannt. 
Eine    Ausnahme    macht    der    Grubenbezirk    von    Atvidaberg-Bersbo,    der 
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von  TÖRNEBOHM  eingehend  beschrieben  worden  ist.^')  Wie  schon  erwähnt, 
tritt  hier  ein  durchbrechender  Granit,  der  kleinkörnige,  blassrote  Risten- 
granit auf.  Ausserdem  kommt  en  grobkörniger,  biotitreicher,  dunkel- 
braunroter Granit  als  grosse  Massive  vor.  Dieser  wird  von  TöRNEROHM 
als  Filipstadgranit  bezeichnet  und  also  petrographisch  und  geologisch  den 
ähnlichen  Gesteinen  von  Ostwermland  und  Westmanland  an  die  Seite 
gestellt.  Er  erweist  sich  auch  als  jünger  denn  die  Hälleflintgneisse  des 
Atvidaberg — Bersbogebietes,  aber  die  Grenzen  und  die  Formen  der  Massive 
folgen  ungefähr  dem  Streichen  des  Hälleflintgneisses,  und  der  Granit  selbst 
zeigt  bisweilen  eine  in  derselben  Richtung  verlaufende  Schieferung. 
Analysen  dieses  Filipstadgranit  sind  noch  nicht  ausgeführt. 


Im  Osten  und  Nordosten  von  Östergötland  und  in  Södermanland 
herrschen  Gneissgesteine  in  weiten  Gebieten  vor.  Die  Fortsetzung  der 
südostschwedischen  Granitgebiete  geht  deshalb  nach  Nordwesten  über 
Nerike  in  Wermland  hinein.  Nach  der  geologischen  Übersichtskarte  be 
steht  also  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Filipstad — W^exiögraniten  von 
SO-Schweden  und  den  Filipstadgranitmassiven  von  Ostwermland  und  den 
angrenzenden  Teilen  von  Westmanland  und  Nerike.  Die  geologischen 
Karten  über  Östergötland  zeigen,  dass  grobkörnige  Granite  die  Haupt- 
masse der  Granitgebiete  bilden.  Sie  werden  hier  als  Orebrogranit  be- 
zeichnet, ein  Name,  der  nach  der  herkömmlichen  Anschauung  Granitc 
von  wechselnder  Acidität,  augenartiger,  gewöhnlich  recht  grobkörniger 
Struktur  und  rötlicher  Farbe  bezeichnet.  Mehrmals  wird  in  den  Blatter 
läuterungen    )  her\'orgehoben,  dass  dieser  Orebrogranit  in  Gneiss  übergeht. 

Neben    dem   Orebrogranit  kommen  in  diesen  Gebieten  auch   »mittel 
körniger  Granit»,  »grauer  Granit»  und  »Hornblendegranit»  vor.    In  einigen 
Gegenden    wechseln    Granite    von  verschiedener  Zusammensetzung  lebhaft 
miteinander. 

In  dem  Geologischen  Blatt  Stafsjö  hat  Nathorst  drei  Kieselsäure- 
bestimmungen verschiedener  Granite  veröffenlicht,  in  denen  dieser  Wech- 
sel stark  hervortritt: 

Homblcndcgranit  von  Smedsbygget         SiOg  =  56.04  ^/o 
Mittilköniigcv  Granit  von  Svartgöl  »     =  72.42   » 

Feinkörniger  rötlicher  Granit  von  Torp      >^      =^  80.02    » 

Interessante  Vertreter  der  einfach  zusammengesetzten  Granite  be- 
gegnen uns  in  den  bekannten  Grafversforsgraniten.  Diese  für  Bauzwecke 
sehr  wertvollen  Granite  bilden  ein  von  Gneissgesteinen  umgebenes  Granit- 
massiv  in  Östergötland,  nordvestlich  von  der  innersten  Bucht  des  Brà- 
viken.  Es  giebt  hier  zwei  Typen,  roten  und  hraunschivarze^i  Grafverfors- 
granit. 
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Der  rote  Grafversforsgranit  ist  makroskopisch  ein  Quarz-Feldspat- 
Granit  von  sehr  reiner  Zusammensetzung.  Gewöhnlich  ist  makroskopisch 
nur  dunkelroter  Feldspat  und  schön  blauer  Quarz  zu  sehen.  Die  Minerale 
sind  hier  wie  in  den  Wirbo-  und  Wänewikgraniten  angeordnet.  Der  rote 
Grafversforsgranit  hat  nicht  Augengranitstruktur.  Der  Feldspat  besteht 
nämlich  nicht  aus  einheitlichen,  f;rossen  Kristallen,  sondern  gewöhnlich 
aus  einer  Mehrzahl  mehr  unregelmässig  begrenzter  Kristallkörner.  Sonst 
scheint  die  Struktur  derjenigen  der  groben  Perthit-Quarzgranite  ähnlich. 
Die  Körner  des  Quarznetzes,  das  die  grossen  Feldspat  komplexe  um- 
schliesst,  scheinen  bisweilen  dem  Feld.spat  gegenüber  selbständig  ausge- 
bildet zu  sein. 


Hei  der  mikroskopischen  Untersuchimg  dieses  Gesteins  fällt  der  ge- 
ringe Gehalt  an  Hiotit  auf  Derselbe  ist  mehr  oder  weniger  chloritisiert. 
Der  P'eldspat  besteht  aus  Mikroklin  und  saurem  Flagioklas.  Frsterer  ist 
meistens  annähernd  frei  von  l'crthitlamellen.  Heide  Feldspatarten  sind 
von  eingeschlossenen  Interpositionen  rot  gefärbt  und  können  daher  makro- 
skopisch nicht  unterschieden  werden.  Obwohl  dem  Äusseren  nach  mit 
den  gewöhnlichen  Quarz- Feldspatgraniten  nahe  übereinstimmend,  ist  also 
nichts  desto  weniger  der  Unterschied  recht  bedeutend,  da  m  dem  roten 
Crafversforsf^raiiit  die  beiden  Alkalifeldspate  unter  den  Gesteinsgemengtcilen 
von  einander  getrennt  auftreten. 

Die  Mikrostruktur  ist  durch  ausgeprägte  All otriom orphie  sowohl  des 
Quarzes  als  auch  der  Feldspate  charakterisiert.  Nur  selten  sieht  man  eine 
Andeutung    von    idiomorpher    Begrenzung   des   Quarzes.     Etwas  weniger 


1 68  p.    J.    HOLMQUIST 


selten  ist  die  idiomorphe  Entwicklung  beim  Plagioklas  zu  sehen.  Dem 
Mikroklin  wiederum  fehlt  vollständig  die  idiomorphe  Konturierung.  Das 
Gefiige  nimmt  einen  recht  unregelmässigen,  welligen  Verlauf,  der  in  das 
einfach  polyedrische  Gefüge  der  Bohus — Haiengranite  übergehen  kann. 
Der  Myrmekit  ist  sehr  allgemein.  Deutliche  Deformationsstrukturen  sind 
nicht  besonders  hervortretend.  Die  innere  Deformation  der  Quarzkömer 
tritt  jedoch  zuweilen  bei  gekr.  Nie.  kräftig  hervor.  Die  Struktur  des 
roten  Grafversforsgranits  scheint  aber  wahrscheinlich  hauptsächlich  sekun- 
därer Natur  zu  sein. 

Von  diesem  Granit  hat  H.  Santesson  eine  chemische  Analyse  aus- 
geführt (93).     Die  berechnete  Atomgruppierung  zeigt: 

93. 

^^32.6  -^^2.0  ^^.9  ^^4.3  ^^5.9  (  +  ^'2.l) 

Sio.2  Mgo.2 

Fei.3 
s  =  0.55 

Der  Chloritgehalt  und  die  starke  Trübung  der  Plagioklaskristalle 
dürfte  hier  zum  Teil  den  Überschuss  an  Tonerde  erklären  können.  Be- 
merkenswert ist  die  relativ  hohe  Acidität  dieses  Granits. 

Der  dunkle  Grafversforsgranit  ist  ein  in  mehreren  Hinsichten  eigen- 
tümliches Gestein.  Die  schwarzbraune  Farbe  seiner  Feldspate,  die  dunkel- 
violettblauen,  aggregierten  Quarzkörner  und  die  massige,  recht  grobkörnige 
Struktur  geben  diesem  Gestein  ein  von  anderen  verschiedenartiges  Aus- 
sehen. * 

Mikroskopisch  zeichnet  sich  der  dunkle  Grafversforsgranit  durch  sei- 
nen Gehalt  an  Pyroxen  nebst  Hornblende  aus.  Ersterer  ist  schwach 
pleochroitisch  blassgrün-blassgelb,  rombisch,  mit  faseriger  Struktur  und 
mit  Spaltrichtungen  sowohl  nach  (iio)  als  auch  nach  (loo)  und  (oio). 
Es  ist  also  ein  Bronzit.  Die  Hornblende  ist  von  grüner  Farbe  und 
stark  pleochroitisch.  Auch  finden  sich  hier  Biotit,  Magnetit  und  Schwefelkies. 

Dieser  Granit  ist  somit  ein  Pyroxengranit  und  stimmt  mit  dem  von 
TöRNEBOHM  bei  Bonnarp^^)  beobachteten /?r<^;/r/^r^;//V  gut  überein.  Auch 
dieses  Gestein  ist  von  ziemlich  dunkler  Farbe  und  kommt  in  einem  nicht 
weit  davon  gelegenen  Massiv  auf  dem  Blatt  Norsholm  vor. 

Die  Feldspate  des  dunklen  Grafversforsgranits  kommen  in  der  Ge- 
steinsmasse getrennt  vor.  Der  Orthoklas,  in  dem  die  Mikroklinstruktur 
selten  hervorschimmert,  ist  sehr  arm  an  Perthitlamellen.  Der  Plagioklas 
ist  recht  kalkhaltig.  Er  erscheint  oft  sowohl  nach  dem  Albit  als  auch 
nach    dem    Periklingesetz    in    derselben    Weise    wie    die    Plagioklase    der 

*  Poliert  wird  der  dunkle  Grafversforsgranit  mit  Vorliebe  für  Bauzwecke  benutzt.  Nur 
noch  ein  Vorkommen  dieses  Granittypus  ist  in  dem  schwedischen  Grundgebirge  bekannt  und 
zwar  in  den  Schären  vor  Lulea. 
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Gabbros  und  der  Diorite  verzwillingt.  In  gegen  (oio)  und  (ooi)  senk- 
rechten Schnitten  wurde  eine  Auslöschung  von  12^  im  spitzen  Spaltwinkel 
beobachtet,  was  nach  Becke  einem  Plagioklase  Abgg  Augg  oder  rund 
Abg  Auj  entspricht.*^)  Die  Struktur  dieses  Granits  hat  denselben  Charakter 
wie  die  des  roten  Grafversforsgranits.  Deformationsstrukturen  sind  nur 
in  geringem  Grade  sichtbar.  Die  Quarzkörner  zeigen  jedoch  undulöse 
Auslöschnung,  und  nicht  selten  nimmt  man  beim  Orthoklas  eine  ähnliche 
Erscheiung  wahr.  Myrmekit  kommt  reichlich  vor.  Bisweilen  tritt  er  in 
zonarstruierten  Aggregaten  auf.  Dieselben  erscheinen  als  konzentrische 
Lagen  von  Myrmekitimplikationen,  die  nach  aussen  immer  feiner  struiert 
sind.  Die  chemische  Zusammensetzung  des  dunklen  Grafversforsgranits 
ergiebt  auch  einige  ungewöhnliche  Charaktere.  Die  Atomgruppierung  ist 
aus  H.  Sante.SSONS  Analyse  (94«)  mit  folgendem  Ergebnis  berechnet: 

94^. 

^^34.1  -^'15.2  ^»2.9  Na^a  Kg  i  (  -f-  AI3 ,) 

Sii.3  Mg,.3 

S  =  0.45 

Der  besonders  auffallende  Zug  dieses  Granits  ist  der  ausserordentlich 
niedrige  Natrongehalt,  der  jedoch  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Kalk- 
menge verbunden  vorkommt.  Von  den  Ca- Atomen  kann  nur  Ca,  7  dem 
Plagioklasfeldspat  angehören  (Ab.2  Anj).  Der  Rest  (Caj  .2)  bildet  wahrschein- 
lich mit  der  Hauptmasse  von  Mgj  ^  und  mit  Fe  einen  Bestandteil  der  Pyro- 
xen-Amphibolminerale.  Da  der  Plagioklas  im  Ganzen  ziemlich  rein  und 
ohne  Zersetzungsprodukte  ist,  muss  der  bedeutende  Uberschuss  an  Tonerde 
zum  grössten  Teil  dem  Toncrdegehalt  der  dunklen  Minerale  zugeschrieben 
werden. 

Filipstadsgranii. 

In  Ostergötland,  Xerike,  Westmanland  und  Ostwermland  haben  die 
augengranitartigen  groben  Granite  oft  eine  Beschaffenheit,  die  mit  der 
des  von  TöRNEHOHM  ausgeschiedenen  und  als  Filipstadgranit  bezeichneten 
Granittypus  nahe  übereinstimmt.  Nach  TöRNEBOHM  (Meli.  Sv.  Bergs- 
lag,  Blatt  8,  Seite  25)  ist  dies  çî\\\  grober  amphibolfithrender  Biotitgranit.^^) 
Die  Mikroklinkristalle  haben  einen  Durchmesser  von  3 — 5  cm.;  sie  sind 
violettgrau  oder  rötlich  gefärbt  und  zeigen  gewöhnlich  gerundete,  elHp- 
soidische  Formen.  Sehr  oft  sind  sie  in  eine  Hülle  vo7i  gelbweissem  Pla- 
gioklas eingefasst. 

Ausserdem  giebt  es  auch  selbständige  Plagioklaskörner,  erbsengrosse 
graue    oder   blaugraue  Körner  von  Quarz  nebst  schwarzbraunem  Glimmer 
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und  Hornblende.  Diese  Minerale  bilden  eine  Masse  von  kleinkörniger 
Struktur  zwischen  den  grossen  Mikrokünkrl stallen.  Die  Struktur  wird 
infolgedessen  oft  als  porphyrisch  bezeichnet  Aus  schon  angeführten  Grün- 
den ist  der  Name  Augengranit  jedoch  hier  zweckmässiger.  Im  allge- 
meinen hat  der  Filipstadgranit  eine  völlig  massige  Struktur,  aber  nicht 
selten  zeigt  er  schon  makroskopisch  Druckstrukturen.  In  anderen  Fällen 
tritt  Schieferung  hervor,  die  eine  so  kräftige  Entwicklung  erreichen  kann. 
dass  das  Gestein  xu  einem  groben  schlierigen  Gneiss  verändert  wird.  »Die 
petrographische  Verschiedenheit  der  normalen  und  der  gneissigen  Abarten 


Fig.  33.      FilipstadgraniL     Aulotypie  in  nalQrlicher  Grösse  räch  einem  Handstücii.     Di 

Orthok la sk ristalle  erscheinen  von  PlagioklashQllen  umgeben.     Die  ZvrischenmBSse 

wird  von  Quarz  und  dunklen  Mineralen,  h  a  upl  sie  hl  ich  Bjotit  ausgemacht. 


ist  oft  so  bedeutend,  dass  man  nach  dem  Aussehen  der  Handstücke  kaum 
glauben  sollte,  dass  sie  zu  einer  und  derselben  geognosti sehen  Bildung 
gehören.  Nur  im  Felde  durch  Suchen  nach  den  Übergangen  kann 
man  sich  von  dem  wahren  Zusammenhang  der  massigen  und  der  schie- 
ferigen Gestein  s  form  en  überzeugen,»  Auch  mikroskopisch  zeigt  der 
Filipstadgranit  grosse  Unterschiede.  Schon  die  makroskopisch  scheinbar 
nicht  beeinflussten  sind  mikroskopisch  einander  sehr  ungleich.  Wenn 
am  wenigsten  beeinflusst,  ist  der  Filipstadgranit  von  einem  primären. 
plagioklasreichen  Mikroklintnikroperthit  und  einem  gegen  die  Feldspate 
oft  deutlich  idiomorphen  Quarz  gekennzeichnet.  Ausserdem  kommen  im 
Mikroklin,  ebenso  wie  in  den  Rapakivigraniten,  Quarzeinschlüsse  von  aus- 
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geprägt  allotriomorphen  verästelten  Formen  vor.  Die  freien  Plagioklas- 
körner  bestehen  in  einigen  Proben  aus  Albit,  in  anderen  Fällen  treten 
Kristallkörner  von  einem  kalkhaltigen  Plagioklas  auf  (nach  den  Auslö- 
schungen ungefähr  Ab4An, — AbsAnj),  die  dann  auch  einen  unregelmäs- 
sig begrenzten  Kern  enthalten. 

Oft  erscheint  u.  d.  M.  keine  Hornblende,  sondern  nur  Biotit  nebst 
Titanit,  Magnetit  etc.,  in  anderen  Fällen  tritt  auch  eine  grüne  Hornblende 
in  geringer  Menge  auf.  In  Dünnschliffen  verschiedener  Varietäten  des 
P'iHpstadgranits  findet  man  einen  reichen  Wechsel  von  metamorphischen 
Veränderungen.  In  den  am  wenigsten  beeinflussten  sieht  man  Zermal- 
mungsstriikturen  in  der  F'orm  von  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängten 
Bruchlinien,  oder  auch  zeigt  nur  der  Quarz  die  als  undulöse  Auslöschung 
bekannte  Störung  seines  Molekularbaues  und  der  F'eldspat  gebogene 
Zwillingslamellen.  Bei  mehr  durchgreifender  Veränderung  tritt  eine  parti- 
elle oder  vollständige  Granuherung  des  Quarzes  und  des  Feldspats  ein 
und  gleichzeitig  kommen  chemische  Veränderungen  auch  hinzu,  die  Epidot- 
und  Glimmerbildung  erzeugen.  Durch  gleichzeitige  Verschiebungen  der 
Gesteinsmasse  bildet  sich  die  Parallellstruktur  aus. 

Myrmekit  i.st  nirj^rncu  in  den  untersuchten  Dünnschliffen  des  Filip- 
stadgranits  beobachtet  worden. 

In  seiner  frischesten  Form  hat  der  Filipstadgranit  eine  unverkenn- 
bare  Ähnlichkeit  mit  dem  einen  der  beiden  Rapakivigranithaupttypen, 
nämlich  mit  demjenigen  Typus  des  Wiborggebietes,  der  reichlich  Plagio- 
klasmäntel  führt.  Die  Ähnlichkeit  kann,  wie  eben  erwähnt,  auch  in  den 
mikroskopischen  Einzelheiten  verfolgt  werden. 

Auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  ist  eine  Ähnlichkeit  mit 
dem  genannten  Rapakivigranittypus  wahrnehmbar.  Folgende  drei  Ana- 
lysen des  Filipstadgranits  liegen  jetzt  vor. 

95.  Filipstadgranit  von  Kortfors.  Geol.  Blatt  Latorp.  Analyse 
von  H.  Santes.sox. 

Das  Gestein  ist  in  .seiner  ursprünglichen  Form  ein  gut  erhaltener, 
schwach  gepresster  Granit,  der  Hornblende  nebst  Biotit  enthält. 

96.  Filipstadgranit.  Südwestlich  von  dem  See  Skärjen,  Blatt  Nora. 
Analyse  von  H.  Sante.ssön. 

Auch  dieser  ist  ein  nur  wenig  metamorphosierter  Filipstadgranit  mit 
blassvioletten  Orthoklaskristallen  von  ungefähr  30  mm  Durchmesser.  Meistens 
sind  dieselben  von  einem  Mantel  aus  grünlich  weissem  Plagioklas  umge- 
ben.    Va  enthält  ausserdem  schön  blauen  Quarz  und  schwarzen  Glimmer.* 

97.  Filipstadgranit  von  Gammalkroppa,  Kirchspiel  Kroppa,  Verm- 
lands  Län.      Analyse  von  R.  Maizklus, 

Die.ser  Typus  gehört  zu  den  am  stärksten  metamorphosierten  Varie- 
täten   des    F'ilipstadgranits.     Er    hat  makroskopisch  eine  flasrige  Struktur 


*  Es  fehlt  bei  diesem  Gestein  an  einer  Angabe  über  die  Anwesenheit  von  Hornblende. 
In  einem  Dünnschliffe  der  analysierten  Probe  wurde  keine  Hornblende  angetroffen. 
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und    zeigt   mikroskopisch    eine    teilweise    Zermalmung   oder  Granulierung. 
Hornblende  kommt  vor  nebst  Biotit. 


95. 


•^'29.3 


'''ss.s  ■'^'h.s  ^^2.1  ■'^^4.»  '^e.i 
Sil.«  Mg,.„  Ca,,.« 

Fe.-,.i 
S  =  0.44 


96. 


Si  27.3 


Si37.4  AI,, 9  Cajj,  Naf,„  K.r,^,      (+  Alyg) 
Sio.8  Mgo.^ 

S  =  0.42 
97. 

^^32.2 

^^34.9  -^M4.1  ^^1.«  ^^4.H  ^^5.« 

Sii.3  Mg,.o  Cao.3 

S  =  0.47 

.  Die  chemische  Übereinstimmung  dieser  Filipstadgranite  ist  sehr  gross, 
obwohl  die  Gesteine  makroskopisch  ziemlich  verschieden  sind.  Die  Pro- 
ben stammen  aus  Orten  die  lO  bis  25  km  weit  voneinander  entfernt  lie- 
gen. Wegen  seines  Gehaltes  an  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyden  ist  der 
Filipstadgranit  als  ein  gewissermassen  intermediärer  Granit  charakterisiert. 
Eine  ziemliche  Amplitude  der  Acidität  seheint  vorhanden  zu  sein.  Die 
Zusammansetzung  stimmt  mit  anderen  als  intermediär  bezeichneten  Gra- 
niten nahe  überein.  Andererseits  knüpft  sich  der  Filipstadtypus  chemisch 
sehr  nahe  an  die  Fellingsbrogranite  an.  Er  gehört  zu  denselben  Gegenden 
und  wird  oft  als  saurer,  durchbrechender  Granit  bezeichnet. 

Der  Ktigelgrafiit  von  Kortfors,  Blatt  Latorp,  gehört  nach  BÄCK- 
STRÖM  wahrscheinlich  zum  Filipstadgranit.  Dieses  interessante  Gestein  ist 
jedoch  nur  als  Blöcke  gefunden.  Aber  der  Fundort  liegt  südlich  von 
demjenigen  Massiv  des  Filipstadgranits,  aus  dessen  nördlichstem  Teil  die 
Probe  genommen  worden  ist,  der  die  Analyse  95  entstammt. 

Als  Stütze  für  die  Auffassung,  dass  der  Kugelgranit  von  Kortfors  zu 
dem  Filipstadgranit  gehört,  führt  BÄCKSTRÖM  auch  die  Übereinstimmung 
der  chemischen  Zusammensetzung  an,  die  zwischen  dem  Filipstadgranit 
(nach  der  genannten  Analyse)  und  der  Kugelgranitzwischenmasse  be- 
steht.''^ 
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Bäckström  erwähnt  zwei  Analysen,  die  eine  von  einer  Kugel  (98) 
und  die  andere  von  der  granitischen  Zwischenmasse  (99).  Beide  Analysen 
sind  von  H.  Santesson  ausgeführt.  Nach  Berechnung  der  Analysen- 
zahlen finden  wir  folgende  Atomgruppierungen. 

98. 

Si4:..3  A'21.8  ^^:..i  ^^lo.H  ^1.4         (  +  A^.e) 
Si,).9  Mgo.o 

S  ^0.11 
99. 

^^37.6  ^M6.:.  ^^2.9  ^^:..6  ^.-..0 

Sii.i  Mg,,fi  Ca,,, 

s  =0.41. 

Die  Granitische  Zwischenmasse  stimmt  also,  wie  auch  BÄCKSTRÖM 
hervorgehoben  hat,  in  chemischer  Hinsicht  mit  dem  Filipstadgranit  überein. 
Fline  kleine  Verschiebung  ist  hinsichtlich  der  Zunahme  von  Kalk  und  Natron 
und  der  Abnahme  der  freien  Kieselsäure  bemerkbar.  Diese  Verschiebungen 
gehen  in  der  Richtung  der  Zusammensetzung  der  Kugel.  Die  Granitzwischen- 
masse dagegen  zeigt  im  Verhältnis  zu  dem  gewöhnlichen  Filipstadgranit 
eine  V^erminderung  des  Gehaltes  an  Eisenoxyden  und  Magnesia.  Wenn 
man  mit  Bäckstköm  annimmt,  ^  dass  die  Kugelbildungen  während  des 
magmatischen  Zustandes  Magmatropfen  gewesen,  die  sich  in  dem  umge- 
benden Magma  unlöslich  vorfanden,  dann  sind  die  erwähnten  chemischen 
Verschiebungen  als  ein  Resultat  des  chemischen  Gleichgewichts  im  Magma 
vor  seiner  Erstarrung  anzusehen.  Wie  aus  der  Zusammenstellung  von 
Granitanalysen  unmittelbar  hervorgeht,  enthalten  gewöhnlich  die  Granite 
einige  Prozente  Kalk,  und  der  Xatrongehalt  kann,  7t r;/;/  ûuc/f  7iicht  häufig 

^  Es  werdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Idee  von  den  Kugeln  als  unlöslichen 
Magmatropfen  nicht  notwendig  mit  der  Vorstellung,  dass  dieselben  aus  dem  Magma  selbst 
ausgesondert  worden  sind,  verbunden  zu  werden  braucht.  Vielmehr  widerspricht  ihre  von 
dem  Magma  sehr  abweichende  Zusammensetzung  einer  solchen.  Vorstellung  Frosterus  Beob- 
achtungen von  dem  Zusammenhang  zwischen  den  Kugeln  und  den  fremden  Bruchstücken,  die 
in  dem  Granit  von  Wirwik  in  Finland  eingeschlossen  vorkommen,  scheinen  für  seine  Auffas- 
sung,  dass  die  Kugelgranitbildung  aus  solchen  Bruchstücken  enstanden  sei,  zu  sprechen.  Viel- 
leicht lassen  sich  die  Tatsachen  also  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  fremden  Bruch- 
stücke  in  magmatischen  Zustand  überführt  und  sich  nach  ihrer  eigenartigen  Zusammensetzung 
in  stabile  Magmen  geteilt  hätten.  Die  so  enstandenen  zonal  angeordneten  kleinen  Magmamas- 
sen sind  bestrebt  gewesen,  chemisches  Gleichgewicht  zu  einander  und  zu  dem  umgebenden 
Magma  zu  gewinnen. 


174  P-    J-   HOLMQÜISr 

den  Kaligehalt  übertreffen.  Hieraus  lässt  sich  schliessen,  dass  das  Granit- 
magma  ein  gewisses  Lösungsvermögen  hinsichtlich  dieser  Substanzen  gehabt 
hat.  Die  abnorme,  aber  nicht  bedeutende  Zunahme  solcher  Substanzen  in 
der  Nähe  der  natron-  und  kalkreichen  Kugeln  dürfte  also  als  eine  Folge 
der  Löslichkeit  dieser  Stoffe  im  Granitmagma  angesehen  werden  können. 
Andererseits  besitzen  die  Kugeln  durchschnittlich  eine  natronsyenitische 
Zusammensetzung  und  haben  daher  wahrscheinlich  als  Magmatropfen  eine 
grössere  Löslichkeit  für  die  Magnesium-  und  Eisensilikat  als  das  umge- 
bende Granitmagma  gehabt.  Die  genannten  Silikate  sind  ja  in  reichli- 
cheren Mengen  den  Syeniten  als  den  Graniten  beigemengt. 


Fig.  34.     Autotypie 

In  naher  Beziehung  zum  Filipstadgranit  steht  nach  TüRNEHuhm  eine 
Granitart,  die  von  ihm  als  Krisänehaningfanil  benannt  worden  ist.  Der- 
selbe ist  nämlich  etwas  weniger  grobkörnig  und  scheint  ausserdem  mehr 
Hornblende  als  der  Filipstadgranit  zu  enthalten.  Wahrscheinlich  ist  der 
Kristinehamngranit  eine  mehr  basische  Varietät  desselben.  -  Nach  der  Be- 
schreibung TöRNEB'HIMS  scheint  er  mit  demselben  durch  Übergänge  ver- 
bunden zu  sein.  Nähere  Untersuchungen  über  den  Kristinehamngranit 
sind  noch  nicht  ausgeführt  worden. 

Der  sog.  Hornkullgranit.  der  auf  dem  geologischen  Blatt  Loka 
ausgeschieden  worden  ist,  besteht  nach  den  Btatterläuterungen  aus  einem 
mittelkörnigen  Granit  »von  einer  lebhafter  roten  Farbe  als  der  Filipstad- 
granit und  unterscheidet  sich  im  übrigen  von  diesem  durch  das  Fehlen 
eigentlicher  Feldspa t äugen  :>. 

\ 
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Der  Filipstadgranit  ist  im  Verhältnis  zu  der  Abteilung  der  Hälleflint- 
gneisse  ein  deutlich  jüngerer  Granit.  Nicht  selten  enthält  er  eingeschlossene 
Bruchstücke  von  den  Gesteinen  der  Hälleflintgneissformation.  Bisweilen  wer- 
den inselähnliche  Hälleflintgneisspartien  mit  den  Eisenerzlagerstätten  ganz 
und  gar  von  dem  Filipstadgranit  umschlossen.  Dem  Fellingsbrogranit  gegen- 
über ist  er  nach  TöRNEHüHM  als  älter  zu  betrachten.  Sein  Verhalten  zu 
dem  Jernagranit  scheint  unklarer.  Zwar  wird  dieser  als  der  jüngere  von 
beiden  erwähnt,  aber  die  nähere  Untersuchung  hat  diese  Auffassung  nicht 
bestätigt. 

Die  Felling  sbrO'^  Filipstad-,  Je  ma-  und  KrisÜJichamn-granite  bilden 
die  granitischen  Haupttypen  der  mittelschwedischen  Gebiete  aus.  Uber- 
gangsformen  zwischen  denselben  scheinen  jedoch  vorzukommen.  Zu- 
sammen bilden  sie  eine  petrographische  Serie,  die  die  gewöhnlichen  Va- 
riationen der  Urgranitc  umfasst. 

Granite  von   Westicevmland  und  Dalsland. 

Westlich  von  dem  grossen  See  Vänern  zwischen  der  Stadt  Ämäl 
und  dem  Glafsfjorden  streicht  eine  Granitformation  in  derselben  nordsüd- 
lichen Richtung  wie  die  Granite  und  Gncisse  von  Ostwermland.    Die  geolo- 

•  •  •  • 

gische  Utersichtkarte  vom  Jahre  1901  fasst  diesen  Komplex  als  ein  Äqui- 
valent der  Filipstadgranite  auf.  Die  Gesteine  von  SW-Wermland  sind 
jedoch  alle  in  sehr  hohem  Grade  metamorphisch  entwickelt,  und  besonders 
spielen  Deformationsstrukturen  hier  eine  sehr  hervortretende  Rolle.  Eine 
wechselnde  Serie  von  Gneissgesteinen  schliesst  sich  diesen  Graniten 
nahe  an.* 

Durch  die  Beschreibung  T()RNEH()nMS  ist  das  von  ihm  ?\^  Amàlgranit 
bezeichnete  Gestein  unter  diesen  Graniten  am  meisten  bekannt  geworden. 
Nach  dieser  Beschreibung  ist  der  Amälgranit  ein  plagioklasreicher  Biotit- 
granit von  hellroter  Farbe  und  mittel-  bis  grobkörniger  Struktur.  Quarz 
kommt  in  geringer  Menge  vor  und  hat  eine  weisse  oder  blau  weisse  Farbe. 
Titanit,  Schwefelkies  und  dunkle  Hornblende  treten  spärlich  auf.  TöRNE- 
BOHM  zeigt,  dass  der  Plagioklas  mit  fleischroter  Farbe  auftreten  kann, 
und  es  scheint  die  rote  F*arbe  des  Gesteins  häufig  zum  grossen  Teil  hier- 
durch bedingt  zu  sein.  Übrigens  kann  als  wichtiger  makroskopischer  Cha- 
rakter   zugefügt    werden,    dass  das  Gestein  ein  gewöhnlich  unklares  Korn 

'  In  einer  folgenden  Abteilung  wird  das  Verhältnis  dieser  Gneisse  zu  den  Graniten 
näher  besprochen  werden.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Untersuchungen,  die  diesen  Ge- 
biete gewidmet  worden  sind,  sich  mehr  mit  der  scheinbaren  Schichtenfolge  dieser  schiefe- 
rigen Gesteine  als  mit  ihrer  Metamorphose  beschäftigt  haben.  Eine  Ausnahme  macht  jedoch 
die  Untersuchung  K.  Winges  von  dem  Gebirgsgrunde  des  Dalslandsteiles  des  Blattes  Amâl  *®). 
WiNGE  fand  durch  Untersuchungen  im  Felde,  dass  die  Gneisse  (Kroppefjällgneiss,  Tössögneiss, 
Gaaögneiss)  durch  Übergänge  mit  den  Graniten  verbunden  waren.  Er  hebt  hervor  dass  erstere 
verschieferte  Granite  seien  und  ihre  Parallelstruktur  eine  Folge  der  Verschiefcrung  sei. 
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zeigt,  was  davon  herrührt,  dass  die  Körner  des  ursprünghch  mittelgroben 
Gesteins  in  eine  Menge  Körner  von  nicht  deutHch  wahrnehmbaren  Di 
mensionen  geteilt  worden  sind.  Es  ist  dies,  wie  schon  hervorgehoben, 
ein  recht  gewöhnlicher  Charakter,  der  schon  1887  von  TöRNEBOHM  er- 
wähnt wurde,  und  dessen  Ursache  die  eingetretene  Metamorphose  ist.  Bis 
weilen  wird  auch  im  Amalgranit  eine  flaserige  Parallelstruktur  beobachtet. 
In  einigen  Gegenden,  z.  B.  in  den  Küstengebieten  nördlich  vom  Vänern 
zwischen  Amal  und  Seffle,  '  ist  diese  Struktur  vorherrschend.  Der  Granit 
hat  dort  das  Aussehen  eines  stark  parallelstruierten  flaserig-schieferigen 
grauen  Gneisses.  Eingeschlossene  Bruchstücke,  die  Kontakte  gegen  die 
Hälleflintgneisse    und  der  geologische  Zusammenhang  mit  dem  mehr  mas- 

o  o 

sigen  Amalgranit  nördlich  von  Amal,  der  im  Felde  verfolgt  werden  kann, 
diese  Tatsachen  machen  es  unzweifelhaft,  dass  es  nur  die  höhere  Meta- 
morphose   ist,  die  diesen  Gneissgranit  von  dem  Amalgranit  unterscheidet. 

Die    mikroskopische    Untersuchung    des    Amalgranits   giebt  über  die 
Stellung  und  Metamorphose  dieses  Granits  näheren  Aufschluss.  Der  Plagio- 
klas    zeigt  eine  dominierende  Bedeutung  für  die  Zusammensetzung  zu  ha- 
ben.    Er  ist    sehr  kalkreich  und  hat  einen  meistens  regelmässig  begrentz 
ten    Kern    von    der   Zusammensetzung    ungetäh'r   eines  Labradorfeldspats 
(Abi  ^^i)-     Die    äussere    Zone,   die  ziemlich  dünn  ist,  zeigt  nahe  optische 
Übereinstimmung  mit  dem  Oligoklas  (Abg  Anj).     Der  Kalifeldspat  entbehrt 
der    Mikroklinstruktur  und  enthält  nur  kleinere  Mengen  Plagioklaslamellen 
perthitisch    eingeflochten.     Die    dunklen  Minerale  bestehen  aus  Biotit  und 
Titanit.     Hornblende    ist    nicht    wahrgenommen.     Epidot    kommt    als  un- 
zählige   kleine    Nadeln    oder    Stäbe  im  Inneren  der  Plagioklaskörner  vor. 
Die    Struktur    zeigt  einen  Reichtum  an  Deformationen,  imdul'öse  Auslösch- 
ung  des    Quarzes    und    des    Ortoklases,  gebogene  Plagioklaslamellen  oder 
Glumnerblättchen^    zerbrochene    Feldspatkdmer  und    Bildung  einer  äusserst 
feinkörnigen    Detritusmasse    (Mylonit).      Der    Quarz    zeigt    aber    bisweilen 
auch    Granulierung,    d.  h.    Umkristallisierung.     Das    Gestein    hat    also  oft 
eine  ähnliche  kataklastische  Struktur  wie  die  archäischen  Gesteine,  die  an 
jüngeren  Gebirgsbildungsprozessen  teilgenommen  haben.     Myrmekit  ist  in 
diesem  Granit  nicht  beobachtet  worden. 

Drei  Analysen  des  Amalgranits  liegen  vor. 

1 00.  Amalgranit  an  der  Landstrasse  nördlich  von  Amal  unweit  der 
Stadt.  Die  Analyse  ist  in  der  chemischen  Station  zu  Gefle  von  Herrn 
O.  Berg  ausgeführt. 

101.  Granit^  eine  Varietät  des  Amalgranits,  von  Busholmen.     Blatt 
Amal.     Analyse  von  A.  E.  TöRNKBOHM  1870  ausgeführt  und  in  der  Blatt 
beschreibung  erwähnt. 

102.  Amalgranit.  Nördlich  von  Ängskärr  im  Kirchspiel  Tössö, 
Blatt  Amal.     Analyse  von  A.  E.  T(')RNEHOHM   1864. 

^  Diese  Gebiete  wurden  von  dem  Verfasser  als  Beamten  der  schwed.  geol.  Landesanstih 
in  den  Jahren   1900  und    1901   geologisch  kartiert. 
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Von    den    beiden    Analysen    100    und  101  wurden  folgende  Atom- 
ippierungen  berechnet: 


100. 


^^36.4  -^M3,4  ^^1.0  ^^6.9  '*^4.6 

Si7.4  Mg4.i  Ca3,3 

Feg., 

S  =  0.27. 

101. 

•^'3.9 

^^'46.8  -^^20.4  ^^3.6  ^^lO.Ü  *^3.2 

Si4.2  Mg2.7  Caj  5 

S  =  0.07. 

Die  Analyse  102  lässt  sich  nicht  berechnen,  weil  die  Kieselsäure 
•  für  die  Alkalien  nicht  aber  für  den  Kalk  hinreichend  ist,  obgleich 
;  Gestein  nach  Angabe  etwas  Quarz  enthält. 

In  allen  Hinsichten  ist  der  Amalgranit  als  ein  »basischer»  Granit  anf- 
assen. Die  freie  Kieselsäure  bildet  nur  ^ I ^  bis  0  des  totalen  Kieselsäure- 
laltes.  Der  Kalkgehalt,  mit  der  Menge  der  Alkalien  verglichen,  giebt 
e  Annäherung  an  die  Monzonitgesteine  an.  Der  bedeutende  Alkali- 
lalt  des  Amalgranits  macht  aber  seine  Verwandschaft  mit  den  Syenit- 
iteinen  wahrscheinlicher. 

o 

Der  Amalgranit  ist  also  ein  quarzarmer  Granit,  reich  an  Kalk-,  Mag- 
ia-  und  Eisensilikaten  und  von  wechselnder  aber  immer  sehr  »basi- 
er» Zusammensetzung. 

Recht  bedeutende  Gebiete  bestehen  aus  Amalgranit.  Mehrere  von 
1  an  dunklen  Mineralen  reichen  Gneissgesteinen  in  Wermland  und 
Island,  z.  B.  der  Tössögneiss,  sind  jedenfalls  nur  stark  metamorpho- 
•te  Amalgranite.  Wegen  ihres  Reichtums  an  Kalk,  Magnesia  und 
enoxyden  offenbaren  diese  metamorphischen  Gesteine  eine  mannigfach 
:hselnde  Beschaffenheit. 

Zum  Amalgranit  gehören  jedoch  auch  reinere  Granittypen  [einfache 
mite).  In  schönster  Entwicklung  und  am  wenigsten  durch  die  Me- 
lorphose  beeinflusst  finden  sich  solche  Gesteine  nördlich  von  Amal, 
>tlich  von  dem  Harefjord  und  in  kleineren  Massen  mit  dem  Amalgranit 
mengt  und  diesen  durchsetzend.  In  stark  metamorphischer  Form  be- 
jnen  uns  diese  einfachen  Granite  wieder  in  dem  sog.  Kroppefjällgneiss. 

Auch  die  Zwischenstufen  dieser  metamorphischen  Serie  sind  unter 
i  bisher  beobachteten  Gesteinen  sehr  gut  vertreten. 

Bull,  of  Geol.  190J,  12 
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Die  sauren  Granite  zwischen  dem  Harefjord  und  dem  Eldansee  sind 
meistens  stark  schieferig.  Sie  haben  eine  mittelkömige  bis  ziemlich  grobe 
Struktur,  aber  der  Quarz  bildet  sehr  feinkörnige  (granulierte)  Aggregate, 
die  als  Zwischenmasse  die  augenformigen,  bisweilen  gequetschten  oder  an 
den  Kanten  zermalmten  roten  Orthoklaskristalle  umschHessen.  Dunkle  Mi- 
nerale, hauptsächlich  Biotit,  sind  nur  in  kleinen  Mengen  anwesend  und  auch 
der  weisse  Plagioklas  tritt  nur  wenig  hervor.  Die  Schieferung  ist  bisweilen 
eine  planparallele,  kann  aber  auch  als  lineare  Parallelstruktur  entwickelt 
sein.  In  beiden  Fällen  zeigt  sie  ein  sehr  flaches  Fallen.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  diese  Parallelstrukturen  ganz  und  gar  metamor- 
phischen  Ursprungs  sind. 


Die  mikroskopische  Untersuchung  dieses  Granits  von  Slirud  am  See 
Etdan  zeigt,  dass  die  Zerstörung  der  Primärstruktur  desselben  noch  weiter 
fortgeschritten  ist,  als  nach  der  makroskopischen  Beschaffenheit  zu  ver- 
muten war.  Der  Quarz  ist  vollständig  granuliert  und  auch  die  Mikroklin- 
kristalle  sind  durch  Zerfallen  in  kleine  Kömer  mehr  oder  weniger  auf- 
gezehrt (Taf  25,  Fig.  25).  Doch  zeigen  sie  primäre  Strukturzüge,  nämlich 
charakteristische  Pigmentierung  und  perthitische  Entwicklung,  die  mit  der- 
jenigen der  am  wenigsten  umgewandelten  Granite  nahe  übereinstimmt. 

103.  Der  Granit  von  SHrud  in  VVestwermland,  Blatt  SefHe,  ist  von 
R.  Mauzelils  analysiert  worden.  Die  Analysen  zahlen  geben  folgende 
berechnete  Atomgruppierung: 
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103. 

Si35.9  -^^'13.4  ^^10  Na^^i  K^Q  (  +  AIq^) 

Sio.6  Mgo.6 

s  =  0.49 

Die  nahe  Übereinstimmung  dieses  Granits  und  der  gewöhnlichen  ein- 
fachen Quarz-Feldspattypen  ist  auffallend. 

Folgende  Granite  schliessen  sich  den  jetzt  erwähnten  nahe  an. 

104.  Graft//  von  der  Insel  Stensön  im  Wänersee,  Blatt  Amal.  Die 
Analyse  ist  von  A.  E.  TöRNEBOHM  i.  J.  1865  ausgeführt.  Dieses  Gestein 
wird  in  den  Blatterläuterungen  Jcrbognciss  genannt  und  als  eine  »bald 
deuthch  schieferige  bald  beinahe  massige,  hinsichtlich  des  Kornes  mittel- 
grobe Mischung  von  rötlichem  Orthoklas,  grünweissem  Oligoklas,  etwas 
Quarz,  dunkelgrünem  oder  schwarzem  Glimmer  nebst  bald  derbem  bald 
schuppigem  Ikelit»(Chlorit)  beschrieben.  Das  Gestein  gleicht  übrigens 
in  Handstücken  einem  roten  Wexiögranit,  dessen  Korn  durch  Quetschung 
zerstört  worden  ist,  und  er  steht  den  sog.  Kroppefjällgneissen  petrogra- 
phisch  nahe.  In  den  Blatterläuterungen  hat  man  den  Jerbogneiss,  teils 
wegen  seines  unklaren  Kornes  und  wahrscheinlich  auch  wegen  des  Vor- 
kommens von  hälleflintartigen  Zermalmungsgesteinen  (Mylonit,  dichten 
kat  a  klastischen  Gesteinen)  desselben  Ursprungs,  als  ein  Zwischenglied  des 
Kroppefjällsgneisses  und  der  Hälleflinta  aufgefasst. 

105.  Granit^  südsüdwestlich  von  Ulfserud,  Blatt  Baldersnäs.  Ana- 
lyse von  D.  Hummel  und  E.  Erdmann.  Es  ist  dies  ein  kleinkörniger 
Granit  von  schwach  rötlicher  Farbe,  ausser  dem  Biotit  etwas  Muskovit 
enthaltend.  Er  gleicht  etwas  dem  Stockholm-  und  dem  Haiengranit,  hat 
aber  ein  stumpfes  unklares  Korn.  Er  tritt  jedoch  als  Gänge  auf  und 
dürfte,  wiewohl  mit  den  übrigen  Graniten  dieser  Gegend  zusammenge- 
hörend, dennoch  den  durchbrechenden  (»jüngeren»)  Graniten  gleichgestellt 
werden  müssen. 

106.  Granit  (Bodanegranit).    Ein  kleines  Massiv  zwischen  Sörskogen 

o  o 

und  Gäddwiken  im  Kirchspiel  Animskog,  Blatt  Amal.  Die  Analyse  ist 
von  A.  E.  TöRNEHoHM  im  Jahre  1865  ausgeführt.  Dieser  Granit  besteht 
aus  rötlichem  Orthoklas,  überwiegendem  gelbgrünem  Oligoklas,  Quarz, 
ziemlich  viel  dunkelgrünem  Glimmer  und  einzelnen  Körnern  von  Schwefel- 
kies. Die  Struktur  ist  kleinkörnig.  In  der  Umgebung  des  Massivs  drin- 
gen zahlreiche  Granitgänge  durch  Diorit  und  Hälleflinta,  und  das  vor- 
liegende Gestein  scheint  folglich  wie  letzteres  auch  zu  den  sog.  jüngeren 
Graniten  gerechnet  werden  zu  können. 

Die  aus  diesen  drei  Analysen  berechneten  Atomgruppierungen  sind: 
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104. 
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105. 
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106. 

S123.2 

Sis9.4  ^'l6.4  ^^2.5  ^^^6.5  ^5.0  (  +  -^'l^ô) 

s  =  OM 

Von  diesen  drei  Graniten  schliessen  sich  104,  105  dem  Slirud 
granit  nahe  an.  Alle  drei  zeigen  jedoch  eine  Verschiebung  der  Zusam- 
mensetzung durch  einen  höheren  Gehalt  an  Na,  Ca  und  Mg,  d.  h.  in  der 
Richtung  der  Zusammensetzung  des  Amalgranits.  Als  gemeinsamer  und 
sehr  interessanter  Zug  von  petrographischer  Verwandtschaft  der  analysierten 
Granite  dieses  Gebietes  steht  der  Reichtum  an  Natron  da.  Auch  in  den 
reinen  Quarzfeldspattypen  scheint  das  Natrium  durch  seine  Atomzahl  das 
Kalium  zu  überwiegen.  In  Übereinstimmung  hiermit  steht  offenbar  der 
von  den  Feldgeologen  oft  hervorgehobene  Plagioklasreichtum  der  Granite 
von  Südwestwermland  und  Dalsland. 


Granite  ^von  Upland. 

Die  Granitgebiete  von  Upland  sind  mehrmals  die  Grundlage  wissen- 
schaftlicher Auseinanderzetzungen  über  Urgebirgsfragen  gewesen. 

Die    deutlich    massigen    dieser    Upland-Granite    wurden   von  TöRNE 
HOHM^")    von    den    umgebenden    gneissigen    Gesteinen  ausgeschieden  und 
als    Upsala — Sala-Granite   oder  Arnögranit^  Salagranit^  Upsalagranit  und 
Wängcgranit  bezeichnet. 

Der  Am'ögranit  ist  nach  der  Beschreibung  ^°'  ^''  **)  TöRNEBOHMS  »ein 
grauer,  grober,  porphyrischer  Biotitgranit,  wenig  hornblendefiihrend,  aber 
sehr  quarzreich  >.     Das   Gestein   scheint  ein  wahrer  Porphyrgranit  zu  sein. 
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da  gewöhnlich  grauweisse  Orthoklaskristalle  von  50 — 60  mm  Länge  in  einer 
mittel  kömigen,  granitischen  Grundmasse  zerstreut  liegen.  Dieselbe  be- 
steht aus  braungrauem  bis  farblosem  Quarz,  grauweissem  Orthoklas,  grau- 
grünem Plagioklas  und  Biotit  in  kleineren  Mengen.  Der  Quarz  ist  in  der 
Grundmasse  sehr  hervortretend,  beinahe  dominierend.  Im  ganzen  gleicht 
der  Arnögranit  dem  porphyrisch  entwickelten  Typus  des  Kefsundgranits. 
Der  Arnögranit  ist  aber  meistens  deformiert  und  oft  so  sehr,  dass  er  den 
Charakter  eines  flaserigen  Gneisses  hat.  Die  mehr  massigen  Typen  kom- 
men   als    centrale  Massive  in  den  Gebieten  der  stark  schieferigen  Formen 


Fig.  36.      .-Kmögranit.      .Aulolypie  von  einem   HandslQck.      Die  FeliUpate  scheinen  hell, 
der  Quari  grau,  Biotii  und   Hornblende  dunkel. 

vor.  So  verhält  es  sich  sowohl  auf  der  Insel  Arno  und  bei  Sigtuna  als 
auch  in  den  Küstengebieten  zwischen  Waxholm  und  Norrtelje. 

Die  Mikrostruktur  und  die  chemische  Zusammensetzung  des  Arnö- 
granits  sind  nicht  näher  studiert  worden.  Die  Mineralzusatnmensetzung 
und  das  geologische  Auftreten  scheinen  jedoch  einen  pet  rog  rap  hi  sehen 
Zusammenhang  zwischen  dem  Arnögranit  und  dem  Salagranit  anzu- 
deuten.    Jener  ist  vielleicht  eine  porphyrische  Varietät  von  diesem. 

Als  Saht^raiiit  bezeichnet  TukneikiHM  in  Meli.  Sv:s  Bergsiag  einen 
Granit,  der  als  ein  Massiv  östlich  von  Sala,  aber  auch  in  anderen  Teilen 
von  Upland  vorkommt.  In  seinem  massigen  Zustand  ist  dies  »ein  gewöhn- 
lich grauer,  mittelgrober,  oligoklasreicher  und  meistens  etwas  hornblende- 
führender»    Granit.     Der    Gehalt    an    dunklen    Mineralen   schwankt    recht 
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bedeutend.  Bemerkenswert  ist  der  ziemlich  bedeutende  Quarzreichtum, 
weil  das  Gestein  sich  im  übrigen  als  intermediärer  oder  »basischer»  Granit 
erweist. 

In  der  Nähe  angrenzender  Gesteine  zeigt  der  Salagranit  gewöhnlich 
eine  flasrige  Schieferung.  Stark  schiefrige,  gneissartige  Varietäten  dieses 
Granittypus  kommen  auch  vor.  Die  grauen  Gneissgranite  der  Küsten  von 
Upland  haben  nicht  selten  eine  Zusammensetzung,  die  sehr  gut  mit  der 
des  Salagranits  übereinzustimmen  scheint. 

Die  mikroskopischen  Verhältnisse  des  Salagranits  sind  durch  Idio- 
mophie  des  Quarzes  gegenüber  dem  Mikroklin  und  Allotriomophie  gegen- 
über dem  Plagioklas  gekennzeichnet.  Die  Plagioklaskömer  sind  selbständi^r 
entwickelt  mit  einfacher  Zonenstruktur  und  regelmässigem,  kalkreichem 
Kerne.  Der  Mikroklin  enthält  nur  wenige  eingelagerte  Plagioklaslamellen. 
Biotit  kommt  vor  nebst  kleinen  Mengen  Hornblende. 

Eine  geringe  Zermalmung  der  ganzen  Gesteinsmasse  ist  oft  merkbar, 
und  die  kalkreichen  Plagioklaskerne  sind  vollständig  umgewandelt  (saus- 
suritisiert).  Diese  Kerne  scheinen  die  Zusammensetzung  des  Labradors 
gehabt  zu  haben.  Die  den  Kernen  nächsüiegenden,  bisweilen  frischen 
Zonenteile  zeigen  nämlich  in  den  Schnitten  (oio)  eine  Auslöschung,  die 
eine  Plagioklaszusammensetzung  AbjAn^  also  ein  Zwischenglied  von  An- 
desin  und  Labrador  angiebt.  Kömige  Aggregate  von  Epidot  sind  ge- 
wöhnlich in  diesen  saussuritisierten  Kernen  enthalten.  Von  sekundären 
Mineralen  findet  sich  übrigens  Chlorit.  Dieses  Mineral  tritt  als  ümwand- 
lungsprodukt  von  Biotit  auf. 

Eine  chetntsche  Analyse  des  Salagranits  ist  von  R.  Mauzelius  aus 
geführt  worden  (107). 

107. 

S^2h<.5  '^M2.3  ^^.0  ^^3.3  ^4.? 

Sil.,  Mgi.6  Cao.2 

1*^2.7 

S  =  0.59 

Wegen  seines  hohen  Kieselsäuregehalts  und  der  dennoch  bedeutenden 
Mengen  Kalk  und  Magnesia  weicht  der  Salagranit  von  den  bisher  behan- 
delten Typen  ab.     Dagegen  nähert  er  sich  dem  folgenden. 

Upsa/agranit.  Nach  Törnebohm  gleicht  dieser  Granit  hinsichtlich 
Struktur  und  Zusammensetzung  dem  Salagranit,  ist  aber  viel  reicher  an 
Hornblende.  In  der  Beschreibung  zum  Blatt  6  der  geol.  Übersichtskarte 
von  »Mellersta  Sveriges  Bergslag-  berichtet  TÖRNEBOHM  ausführlischer  über 
die  petrographi.sche  Charaktere  des  Upsalagranits.  Von  diesen  dürften  als 
besonders  wichtige  makroskopische  Charaktere  die  Mittelkörnigkeit  des 
Gesteins,  seine  graue  Farbe  und  gleichkömige  Struktur,  der  Reichtum  an 
Plagioklas  und  die  graublaue  Farbe  der  zahlreichen,  erbsengrossen  Quarz- 
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körner  hervorgehoben  werden.  Diese  charakteristische  Ausbildung  der 
Quarzkömer  ist  immer  ein  makroskopisches  Keanzeichen  von  grosser 
Bedeutung  gewesen,  weil  die  Upsalagranite  dadurch  von  den  meisten 
übrigen  grauen  Homblendegraniten  des  schwedischen  Urgebirges  unter- 
schieden werden  können.  '  Meistens  ist  die  Struktur  dieses  Granits  ganz 
massig,  wird  aber  gegen  die  Kontakte  angrenzender  Gesteine  oft  flasrig 
schieferig.  Nach  HOghom")  geht  der  Upsalagranit  in  gewissen  Gebieten 
in  schieferige  Gesteine  über,  die  man  als  Gneisse  aufgefasst  hat.  Bei  der 
mikroskopischat  Untersuchung  der  Upsalagranite  findet  man,  dass  kalk- 
reiche Plagioklase,  Andesin — Labrador  (Ab,  An^ — Ab,  An,)  immer  eine  her- 


vortretende Rolle  in  der  Zusammensetzung  spielen.  Sie  bilden  meistens 
Körner  mit  Spuren  von  Kristall  Begrenzung  und  einfacher  Zonarstruktur. 
Der  die  Hauptmasse  des  Plagioklaskornes  bildende  Kern  hat  gewöhnlich 
eine  Zusammensetzung  von  ungefähr  Ab,  An,,  ist  aber  oft  vollständig  um- 
gewandelt oder  mit  Kpidiitkriställchen  gespickt.  Der  Gehalt  an  Na  der 
umgebenden  Zone  nimmt  schnell  nach  aussen  zu.  erreicht  aber  kaum  den 
Natrongehalt  des  (lligoklases.  Dies  geht  aus  der  Lichtbrechung  dieser 
Plagioklaszonen,  wenn  sie  u.  d.  M.  mit  dem  Quarz  verglichen  werden,  her 
vor.      Der    Kalifeldspat    tritt   teils   als  Mikroklin,  aber  ausserdem  auch  als 

'  [m  geol.  BlatI  L'piala  (1B69)  wird  dieser  Granit  Horoblentlcgranil.  daneben  aber 
»uch.  nach  einem  alleren  Gebrauch.  Upjalasyenil  benannt.  Die  Benennung  'sjeniliKher 
Granil*  iil  »uch  von  der  geologischen  Obersichlsliai  le  vom  Jahre  1901  benulit. 
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Orthoklas  auf.  Bisweilen  erscheint  die  Mikroklinstruktur  nur  stellenweise 
in  den  Orthoklasschnitten.  Perthitlamellen  sind  nur  spärlich  in  dem  Kali- 
feldspat eingelagert.  Der  Quarz  tritt  meistens  als  granulierte  Massen  auf 
Nur  selten  sieht  man  grössere  Kömer.  Die  Begrenzung  Quarz-Feldspat 
hat  nur  in  der  Kombination  Plagioklas-Quarz  durch  die  Idiomorphie  des 
ersteren  einen  bestimmten  Verlauf.  Die  dunklen  Minerale  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Biotit  und  Hornblende.  Diese  kommen  in  verschiedenen 
Varietäten  des  Upsalagranits  in  sehr  ungleichen  Mengen  vor,  und  ihre 
gegenseitigen  Proportionen  scheinen  auch  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen  zu  sein. 

Metamorphische  Züge  sind  im  Upsalagranit  allgemein.  Der  Quarz 
zeigt  immer  undulöse  Auslöschung  und  ist  sehr  oft  zerdrückt.  Dadurch 
ist  das  ursprüngliche  Korn  des  Gesteins  bisweilen  zerstört  worden,  so  dass 
es  sich  wegen  der  makroskopischen  Beschaffenhait  gewissen  dichten  hälle- 
flintähnlichen  Gesteinen  nähert.  Ein  Teil  der  sog.  Zwischenformen  des 
Granits  und  der  Hälleflinta  die  von  einigen  Forschern  erwähnt  werden^®), 
besteht  wahrscheinlich  nur  aus  solchem  zermalmten  Upsalagranit.  Die 
chemische  Metamorphose^  welche  die  Upsalagranite  durchgemacht  haben, 
besteht  hauptsächlich  in  einer  Umwandlung  der  kalkreichen  Feldspatkerne. 
Dabei  werden  diese  stark  getrübt  und  von  Epidotmikroliten  gefüllt.  Um- 
kristallisierung  der  Gemengteile  scheint  nur  in  geringem  Grade  stattgefun- 
den zu  haben.  Jedoch  zeigen  —  wie  schon  hervorgehoben  —  die  Quarz- 
körner ein  Zerfallen  unter  Bildung  kleinkörniger  Aggregate.  Auch  ic eilige 
Konturlinien  sind  bisweilen  entwickelt,  und  in  einigen  Fällen  ist  auch 
Mynnekit  beobachtet  worden. 

Von  der  letzteren  Implikationsbildung,  die  aus  Quarz  und  Plagioklas 
zusammengesetzt  ist,  muss  der  wahre  Mikropegmatit  geschieden  werden. 
Diese  Orthoklas-Quarzimplikation,  die  zu  den  Erstarrungsstrukturen  gehört, 
ist  im  Upsalagranit  einigemal  beobachtet  worden.  Dieser  Mikropegmatit 
tritt  hier  als  eine  endogen  kontaktmetamorphe  Bildung  in  der  Nähe  der 
Kontakte  zwischen  Upsalagranit  und  Hälleflinta  auf.'*) 

Mehrere  chemischen  Analysen  sind  ausgeführt  worden.  Von  diesen 
rühren  108 — 111,  welche  im  dem  im  J.  1869  herausgegebenen  Blatte 
Upsala  veröffentlicht  wurden,  von  M.  STOLPE  her.  112  und  113  hat 
neulich  R.  Mauzelius  von  Proben  typischen  Upsalagranits  ausgeführt. 

108.  Upsalagranit  y  grauer  Hornblendegranit.  Steinbruch  bei  Flogsta, 
Kirchspiel  Bondkyrka,  Blatt  Upsala. 

109.  Granit,  kleinkörniger  grauer  Hornblendegranit  von  einer  Anhöhe 
nordöstlich  von  Berthâga,  Kirchspiel  Bondkyrka,  Blatt  Upsala. 

110.  Granit,  kleinkörniger  roter  Hornblendegranit  von  einem  Berge 
zwischen  Stafby  und  Rickomberga,  im  Kirchspiel  Bondkyrka,  Blatt 
Upsala. 

111.  Upsalagranit,  Hornblendegranit,  rote  Varietät,  südlich  vom  See 
Ekebysjön,  Kirchspiel  Ramsta,  Blatt  Upsala. 

112.  Upsalagranit,  typisch,  von  Upsala. 
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113.     Upsalagranit,  Aus  der  Umgegend  des  Sees  Tarmlangen,  Kirch- 
ipiel  Hvittinge,  Blatt  Skattmansö. 

Folgende  Atomgruppierungen  sind  für  diese  Upsalagranitc  berechnet 
vorden  : 

108. 
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Die  älteren  Analysen  (108 — 111)  enthalten  offenbar  nicht  unbedeu- 
tende  Fehler.  Eine  gute  Übereinstimmung  herrscht  jedoch  zwischen  diesen 
Analysen  hinsichtlich  der  Gehalte  an  Si02,  AliOa,  FeaOs,  FeO,  MgO  und 
CaO.  Die  Alkalibestimmungen  dagegen  differieren  unter  sich  erheblich. 
Die  für  diese  älteren  Analysen  berechneten  Aciditäten  müssen  folglich  als 
ziemlich  unsicher  angesehen  werden,  wiewohl  es  kaum  zu  bezweifeln  ist, 
dass  die  Acidität  dieser  Varietäten  des  Upsalagranits  niedriger  als  die  der 
gewöhnlicheren  Typen  ist. 

Eine  sehr  charakteristische  chemische  Zusammensetzung  zeichnet  den 
Upsalagranittypus  aus,  der  in  der  Umgegend  der  Stadt  Upsala  der  ge- 
wöhnliche ist.  Dieser  Typus  ist  durch  seine  Gleichförmigheit  und  Schön- 
heit sowie  seine  Verwertbarkeit  zu  Bauzwecken  den  Geologen  der  letzten 
Jahrzehnte  sehr  bekannt.  Der  violettblaue  Quarz,  der  das  wichtigste  makro- 
skopische Kennzeichen  des  Upsalagranits  ist,  kommt  in  diesem  Typus  in 
reichlicher  Menge  vor. 

Von  dieser  Varietät  stammen  die  Analysen  112,  113.  Die  nahe 
Übereinstimmung  dieser  beiden  Analysen  erhält  ein  besonderes  Interesse 
dadurch,  dass  die  Fundplätze  der  analysierten  Proben  dreissig  km  weit  von 
einander  entfernt  sind  und  zu  ungleichen,  von  Wängegranit  geschiedenen 
Massiven  gehören.  Hieraus  scheint  nämlich  hervorzugehen,  dass  dieser 
bei  den  feldgeologischen  Arbeiten  besonders  auffallende  Typus  eine  wirk- 
liche petrograpische  Stabilität  besitzt. 

Dieser  Haupttypus  des  Upsalagranits  enthält  sehr  viel  Kieselsäure. 
Die  Acidität  überschreitet  bedeutend  den  Wert  0,50.  Der  Upsalagranit  muss 
demgemäss  als  ein  ausserordentlich  saurer  Granit  bezeichnet  w^erden. 
Andererseits  ist  die  Benennung  basischer  Granit  von  diesem  Gestein 
allgemein  gebraucht  und  wegen  der  erheblichen  Mengen  dunkler  Minerale 
und  des  Kalkgehalts  der  Plagioklase  auch  einigermassen  berechtigt. 

Noch  eine  petrographische  Benennung  ist  in  jüngerer  Zeit  auf  den 
Upsalagranit  bezogen.  HöGBOM  hob  nämlich  1 893  **Mie  Übereinstimmung 
des  Upsalagranits  und  des  mesozoischen  Tonalits  des  Adamellomassives 
in  Tirol  hervor.  Bei  der  Aufstellung  seiner  Monzonitgruppe  suchte  BRo(i 
GER  auch  die  Auffassung  geltend  zu  machen  ^*^  dass  der  Upsalagranit  nach 
seinem  chemischen  Bestand  zu  den  Quarz-Monzoniten  zu  fuhren  sei.  Nach 
den  hier  angeführten  Analysen  sind  sowohl  Banatite  oder  mittelsaure 
Quarz-Monzonite  als  auch  Adamellite^  d.  h.  saure  Quarz-Monzonite,  unter 
den  Upsalagranitvarietäten  vertreten.  Die  Analysen  112,  113  stimmen 
mit  den  von  Brögger  angegebenen  Zahlen  fiir  typische  Adamellite  gut 
überein.  Die  älteren  Analysen  des  Upsalagranits  entsprechen  besser  den 
Banatiten,  obwohl  das  Molekularverhältnis  CaO  :  (Na20  -f  KoO)  durchge- 
hends  niedriger  ist  als  der  Mittelwert,  den  BröGGER  für  die  Monzonit- 
gruppe berechnete. 

Wängegranit.  Nach  TöRNEBOHM  (Meli.  Sv.  Bergslag)  ist  dies  >ein 
roter  oder  rötlicher,  grobkörniger  oder  beinahe  grobkörniger,  gewöhnlich 
ziemlich    quarzreicher    und  nur  wenig  hornblendefuhrender»  Granit.      Der- 
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selbe  wurde  von  TÖRNEBOHM  zuerst  als  Örebrogranit  bezeichnet,*'  und 
das  Gestein  gleicht  ofï  dem  später  ausgesonderten  Felhngsbrogranittypus. 
HöGBOM  hebt  die  Ähnhchkeit  mit  den  Ragunda-  und  Rätangraniten  her- 
vor."' Obgleich  also  hauptsachlich  von  dem  gewöhnlichen  Quarz-Feld- 
spattypus und  gleich  diesem  arm  an  dunklen  Mineralen,  hat  doch  der 
Wängegranit  ein  besonderes  Aussehen.  Dieses  ist  in  erster  Reihe  durch 
den  makroskopisch  hervortretenden,  ausserordentlichen  Reichtum  an  Quarz 
bedingt.  Die  Quarzmasse  füllt,  als  sehr  feinkörniges  hellgraues  Aggregat, 
in  dem  jedoch  oft  auch  grössere  einheitliche  Quarzkörner  von  braungrauer 
Farbe  zu  sehen  sind,  die  Zwischenräume  der  gros,sen  Feldspatkristalle. 
Dieselben  bestehen  aus  Kalifeldspat  in  Körnern  von  i  — 1,5  cm  Grösse 
oder    in    Tafeln    von   bis    3    cm    Kantenlange.     Sie  sind  blassrot  gefärbt, 


Fig.  36.    Wängegranit.     Aut.  von  einetn  lUtidslück  in  nat.  GrOs:«. 

und  bisweilen  zeigt  der  I'lagioklas  denselben  Farbenton.  Die  dunklen 
Minerale  Biotit  und  etwas  Hornblende  kommen  zu  kleinen  Gruppen  aggre- 
giert vor  und  bilden  nur  einen  geringeren  Teil  der  Gesteinsmasse. 

r.  d.  M.  erscheint  der  I'lagioklas  reichlich  vorhanden.  Fr  hat  die 
Zusammensetzung  eines  Oligoklases  oder  Andesins  (Abg  An,),  und  die  Kör- 
ner enthalten  bisweilen  einen  unregelmässigen  Kern,  dessen  Auslöschung 
aber  nur  wenig  von  der  der  äusseren  Zone  abweicht.  Daneben  erblickt 
man  bisweilen  Kernteile,  die  so  vollständig  umgewandelt  worden  sind 
(durch  Saussuritisierung),  dass  sie  keine  einheitliche  optische  Reaktionen 
mehr  zeigen,  sondern  nur  AggregatpolarisatLon.  Der  Kalifeldspat  besteht 
aus  Mikroklin.  Seine  Zwillingstruktur  ist  sehr  kräftig,  und  l'erthitein- 
lagerungen  fehlen  beinahe  vollständig.  Der  Quarz  bildet  meistens  körnige 
Agregate,  und  seine  undulose  Auslöschung  ist  nur  schwach  her\'ortretend. 
Von    dunklen    Mineralen    findet    man    hauptsächlich   nur  Biotit.     Daneben 
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kommen  aber  auch  kleine  lappige  Körner  einer  grünen,  stark  pleochroi- 
tischen  Hornblende  spärlich  vor. 

Die  metamorphischen  Züge  des  Wängegranits  geben  sich  durch  die 
Granulierung  und  undulöse  Auslöschung  des  Quarzes,  die  teilweise  Um- 
wandlung des  Plagioklases  zu  Epidot  und  Glimmer  und  durch  das  recht 
reichliche  Vorkommen  von  Myrmekit  zu  erkennen.  Das  Korngefiige  hat, 
wie  bei  den  Bohus-  und  Blekingegraniten,  einen  plastischen  Verlauf.  Dieser 
Charakter  ist  hier  aber  nicht  so  schön  entwickelt  wie  bei  diesen  Graniten. 

Zwei  chemische  Analysen  sind  von  dem  Wängegranit  ausgeführt: 

114.  Wängegranit.  Ulfhällarne,  nördlich  vom  See  Tena,  Kirchspiel 
Hvittinge,  Blatt  Skattmansö.  Die  Analyse  ist  im  Jahre  1862  von  D. 
Hummel  ausgeführt. 

115.  Wängegranit.  Südöstliches  Ende  des  Sees  Mörtsjön,  Kirch- 
spiel  Ostersunda,  Blatt  Skattmansö.     Analyse  von  R.  Mauzelius. 

Folgende  Atomgruppierungen  sind  berechnet  worden: 

114. 

Si26.6  Ali,.2  Ca^  7  Na.2^  K5  2  (  -f  A)q^ 

S -0.65 

115. 

^^39.0 

Sijg  7  AljgjQ  Caj  3  Na^  K59  (  -f  A)o.i) 

Sio.5  Mgo.5 

S  =  0.53. 

Der  Wängegranit  ist  also  ein  sehr  saurer  Granit,  wie  schon  die  aus 
seren  Charaktere  anzuzeigen  scheinen.  Nach  den  beiden  vorhandenen 
Analysen  hat  die  freie  Kieselsäure  des  Magmas  vor  der  Kristallisation  des 
Gesteins  sehr  an  Menge  gewechselt.  Der  Wängegranit  stimmt  in  dieser 
Hinsicht  sehr  gut  mit  dem  Uthammar — Alögranit  in  Smaland  überein. 
Die  makroskopischen  Charaktere  sind  auch  so  übereinstimmend,  dass  die 
beiden  Granite  in  Handstücken  nicht  von  einander  unterschieden  werden 
können. 

Von  den  bisher  analysierten  schwedischen  Graniten  geben  die  Alö- 
und  Wängetypen  die  höhsten  Kieselsäuregehalte  an,  und  sie  erreichen 
beide  dasselbe  Maximum,  nämlich  0,65 — 0,66  des  Aciditätskoeffizienten.  Dies 
bedeutet,  dass  ungefähr  V3  der  ganzen  Anzahl  der  Kieselatome  bei  diesen 
Gesteinen    im    Quarz   gebunden  sind,  und  nur  V3  dem  Feldspat  gehören. 

Der  Quarzreichtum  des  Alögranits  wird  zweifelsohne  von  einer  mag- 
matischen   Assimilation    beim  Durchbruch  des  Westerwikquarzits  bedingt. 
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Dagegen  ist  keine  solche  Ursache  des  abnormen  Zuwachses  der  Kieselsäure 
im  Wängegranit  bekannt.  Die  Erscheinung  scheint  jedoch  ein  aligemeiner 
Zug  der  Granite  der  sog,  Upsalaregiün  su  seht.  Sowohl  der  typische 
Upsalagranit  als  auch  der  Salagranit  zeigen  nähmlich  einen  ungemein 
hohen  Kieselsäuregehalt,  und  auch  der  Arnögranit,  der  noch  nicht  ana- 
lysiert worden  ist,  hat,  wie  schon  TöRNEBOHM  bemerkt,  einen  auffallend 
hohen  Quarzgehalt. 


Die  Granite  der  Küsten  von  Upland  sind  bisher  nur  wenig  studiert. 
Durch  die  Karten  und  Erläuterungen  TöRNEBOHMS  und  der  geol.  Landes- 
anstalt nebst  einigen  Aufsätzen  von  E.  SvEDMARK^^'  '"*)  sind  sie  jedoch 
in  den  Hauptzügen  bekannt.  In  der  Regel  sind  die  Granite  dieser  Küsten- 
gebiete in  hohem  Grade  gneissartig.  Sie  sind  auch  meistens  als  Gneiss 
bezeichnet  und  auf  den  Karten  mit  den  hier  vorkommenden  Paragneissen 
zusammengeführt  worden. 

Ein  solcher  »granitähnlicher,  roter  Gneiss»,  der  in  Wätö  östlich  von 
Harg  und  in  Tjärholmen  auf  dem  Blatt  Skattmansö  vorkommt,  ist  in  der 
Tat  ein  gut  ausgebildeter,  grobkörniger  Granit  von  der  gewöhnlichen  ein- 
fachen Quarz-Feldspatzusammensetzung.  Dieser  Granit,  der  in  den  letzten 
Jahren  sehr  häufig  zu  monumentalen  Gebäuden  in  Stockholm  benutzt  wor- 
den ist,*  wird  gewöhnlich  Norrteljegranit  oder  Wät'ögranit  genannt.  Das 
Gestein  stimmt  hinsichtlich  der  Mineralzusammensetzung  mit  dem  Wänge- 
granit überein  und  ist  auch  wie  dieser  ein  quarzreiches  Gestein.  Der 
Wätögranit  hat  jedoch  eine  dunkler  rote  Farbe  und  einen  höheren  Ge- 
halt an  Biotit  als  der  Wängegranit.  Seine  Primärstruktur  ist  nicht  ganz 
so  grobkristallinisch  wie  die  des  Wängegranits,  und  ausserdem  ist  das 
Korn  durch  Granulierung  meistens  zu  noch  kleineren  Dimensionen  reduziert 
worden.  In  dem  Wängegranit  sind  die  Quarzkörner  oft  zermalmt,  die 
grossen  hellroten  Feldspatkristalle  dagegen  sind  von  diesen  Prozessen 
ziemlich  unangegriffen. 


Rückblick  auf  die   Granitc  iwn   Upland. 

Mit  der  wachsenden  Kenntnis  der  geologischen  Verhältnisse  der 
Upsalagranite  sind  die  Auffassungen  über  die  Bedeutung  derselben  ver- 
ändert   worden.     ToRNEBOHM    führte  anfänglich*")  die  Upsala-Salagranite 


^  Das  neue  Opernhaus  ist  zum  grossen  Teil  aus  diesem  Gestein  aufgeführt  (Vergl.  A. 
£.  TÖRNEBOHM:  Sveriges  Geologic  2  Auflage,  Seite  98  )  und  auch  in  dem  neulich  vollendeten 
Reichtagsgebäude  haben  die  Wätögranite,  mit  anderen  blassroten  Gesteinen,  mehrfach  Ver- 
wendung gefunden. 
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mit   den    anderen    Urgraniten    zusammen,  weil  jene  in  gneissige  Gesteine 
übergehen. 

Aber  schon  in  den  allgemeinen  Erläuterungen  zu  der  Gebirgskarte, 
die  dem  letzten  Blatt  (9)  beigefugt  wurden,  betont  TöRNEBOHM,  dass  die 
fraglichen  Urgranite  und  die  mit  denselben  verbundenen  Gneisse  zu  einer 
jüngeren  Abteilung  der  Urformation  zu  rechnen  seien.  In  der  zusammen- 
fassenden Schilderung  des  Gebirgsgrundes  von  Schweden'*)  haben  diese 
Granite  und  Gneisse  auf  der  Karte  eine  besondere  Farbenbezeichnung  er- 
halten und  werden  als  jüngere,  die  Granulitbildungen  überlagernde  Gra- 
nit-Gneissabteilung den  älteren  Gneiss-Granitbildungen  gegenüber  gestellt. 
Hierbei  wurde  jedoch  das  Arnögranit  ausgenommen.  In  einer  Anzeige 
seines  Kartenwerkes**)  sagt  TöRNEBoHM  nähmlich  hinsichtlich  der  Arno-, 
Sala-,  Upsala-  und  Vängegranite  :  »Von  diesen  ist  ersterer  der  älteste, 
wahrscheinlich  älter  als  die  Granulitgesteine  der  Gegend,  die  übrigen  da- 
gegen jünger  als  diese».  Später  hat  TöRNEBOHM  jedoch  den  Arnögranit 
wieder  mit  den  übrigen  Graniten  der  Upsalaregion  unter  der  Bezeichnung 
»jüngeres  Grundgebirge»  *°''*°*)  vereinigt.  Diese  Granite  werden  also  jetzt 
als  »gleichzeitig  mit  oder  wenig  jünger»  als  die  Gruppe  des  Hälleflint- 
gneisse  und  Porphyre  dargestellt.  Diese  Auflassung  ist  in  den  Arbeiten 
TöRNEBOHMS  mit  der  Idee  von  den  Urgraniten  als  »einer  verstärkten 
Fortsetzung  der  Eruptionen  der  Porphyrzeit»  verbunden.  Die  Granite  soll- 
ten sich  demgemäss  in  der  archäischen  Zeit  über  die  Erdoberfläche  aus- 
gegossen haben  und  dadurch  mit  den  geschichteten  Bildungen  der  Hälle- 
flintgneisse  und  Gneisse  als  überlagernde  oder  als  wechsellagemde  Mas- 
sen verbunden  worden  sein.  TöRNEBOHM  fasst  also  die  Parallelstruktur 
dieser  Gneisse  als  eine  primäre  Lagerstruktur  auf  und  versucht  aus  der 
scheinbaren  Lagerstellnng  über  die  Altersverhältnisse  dieser  Gesteine 
Schlüsse  zu  ziehen  ^°*). 

Die  Ansicht  von  dem  sedimentären  Ursprung  der  Gneissgesteine 
war  auch  für  die  Geologen  der  schwed.  geol.  Landesanstalt  in  den  70-er 
und  80-er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  fundamentale  Ansicht. 
Der  Zusammenhang,  der  zwischen  den  massigen  Urgraniten  und  den  Gneissen 
im  Felde  besteht,  war  daher  bei  der  Kartierung  eine  oft  belästigende  Tat 
sache.  Einige  Geologen  suchten  diesen  Schwierigkeiten  dadurch  zu  ent- 
gehen, dass  sie  die  Lagergranite  als  »Gneisse  ohne  deutliche  Schichtung^*! 
oder  als  »Gneisse  mit  massiger  Struktur»*^)  erklärten. 

Der  Gedanke,  dass  die  Parallelstruktur  der  Gneisse  —  die  sog.  Schief 
rigkeit  oder  Schieferung  —  durch  Druckprozesse  entstanden  sein  könnte, 
trat  in  den  geologischen  Blatterläuterungen  erst  in  den  70:er  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  deutlich  hervor.  Auch  in  diesem  Falle  ist  TöRNEBOHM 
bei  uns  der  Vorgänger.  In  der  Beschreibung  des  Blattes  Amal  (1870Ï 
sagt    er    (Seite    44)    betrefls    der  Schieferformation  von  Dalsland,  die  aus 

Gneissen,    Schiefern,    Sandsteinen    etc.    besteht,    dass  » von  hier 

vorzukommenden  Gesteinen  nur  die  Eurite  und  Quarzitsandsteine  eigent- 
liche Schichtung  besitzen.     Die  übrigen,  Gneisse,  Hälleflinten  und  Chlorit- 
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gesteine  zeigen,  wenn  überhaupt  irgend  eine  Parallelstruktur  bei  ihnen 
sichtbahr  ist,  nur  Schieferung,  von  der  es  natürlich  schwer  zu  sagen  ist, 
ob  sie  transversal  oder  nicht  ist,  und  die  daher  keine  sichere  Leitung 
für  die  Beurteilung  der  wirklichen  Schichtenstellung  dieser  Gesteine 
giebt». 

TÖRNEBOHM  verliess  aber  bald  die  Bedenklichkeiten,  die  diesen  Ge- 
dankengang hinsichtlich  der  Erklärung  der  Parallelstruktur  des  Gneisses 
hatten  veranlassen  können,  und  als  er  die  wichtige  Entdeckung  der  sog. 
Mörtelstruktur  1880  veröffentlichte^^),  deutete  TöKNEHOHM  dieselbe  als 
eine  fluidale  Erscheinung  (Fluktuationsstruktur),  hielt  aber  gleichzeitig  auch 
an  der  Idee  der  sedimentären  Entstehung  dieser  Struktur  fest.^ 

In  den  80-er  Jahren  nimmt  jedoch  die  Idee  von  der  Entstehung  der 
Schiefrigkeit  durch  Druckprozesse  immer  bestimmtere  Form.  In  den  Er- 
läuterungen zu  den  Blättern  Dalarö  und  Utö  sucht  H(3LST  (1882)  alle 
Parallelstruktur  im  Grundgebirge  dieser  Gegend  als  »in  irgend  einer  anderen 
Weise  als  durch  sedimentäre  Ablagerung,  wahrscheinlich  durch  Druck 
enstanden»  zu  erklären.  In  der  interessanten  Diskussion  über  »Granit 
und  Gneiss»,  die  im  Jahre  1888  im  Geologiska  Föreningen  zu  Stockholm 
stattfand,  verfocht  M.  Stolpe  die  Ansicht  dass  »in  Ostschweden  die 
schiefrige  Struktur  sowohl  im  Granit  wie  im  Gneiss  durch  Seitendruck 
entstanden  sei».  BröGGER  bezeichnete  bei  derselben  Gelegenheit  die- 
jenigen Gneisse,  die  als  primär  oder  sekundär  schiefrig  angesehen  werden 
könnten,  als  Granitschiefer  und  reservierte  den  Namen  Gneiss  für  die 
übrigen  oder  die  Sedimentgneisse.  HoLS'i'  wies  auf  seine  sechs  Jahre 
ältere  Äusserung  von  dem  Drucke  als  der  Ursache  Parallelstruktur  hin, 
hob  aber  gleichzeitig  hervor,  dass  er  diese  Struktur  für  eine  primäre 
und  nicht  sekundäre  oder  metamorphische,  wie  Brögger  angenommen,  halte. 
TÖRNEBOHM  betonte  die  Schwierigkeit,  die  von  BröGGER  vorgeschla- 
gene Einteilung  der  Gneissgesteine  in  Granitschiefer  und  wahre  (Sediment-) 
Gneisse  bei  den  geologischen  Feldarbeiten  benutzen  zu  können.  SvED- 
MARK  wollte  hinsichtlich  des  sog.  »Järngneisses  >  (Magnetitgneisses)  anneh- 
men, dass  seine  Parallelstruktur  wahrscheinlich  in  sedimentärer  Weise 
enstanden  sei,  dass  jedoch  an  einigen  Stellen  »die  Schieferung  dieses 
Gneisses  mit  Faltungen  des  Gebirgsgrundes  zusammengehörte  und  sich 
daher  hier  als  durch  Druck  verursacht  erweise»  *^). 

Die  allgemeine  Auffassung  scheint  seitdem  der  von  BrögGER  an- 
gegebene Richtung  gefolgt  zu  sein,  wiewohl  die  Schwierigkeit,  im  Felde 
zwischen  Granitschiefern  und  Sedimentgneissen  und  namentlich  zwischen 
primären    und   sekundären  Parallelstrukturen  der  Gneisse  zu  unterscheiden 


^  Auf  der  Seite  241  der  zitierten  Arbeit  sagt  Törnebohm:".  .  .  .  auf  einer  Ablagerung 
im  Wasser  muss  jedoch  die  Schichtung  der  kristallinischen  Gesteine  ebenso  wie  die  Schichtung 
aller  übrigen  gelagerten  Gesteine  beruhen.*  Vergleiche  auch  Meli.  Sv:s  Bergslag,  H.  2, 
Seite   18:  'Der  Schlammprozess,  der  die  Schichtung  der  Gneisse  verursachte.*  (1889.) 
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—  eine    noch   eifrig  debattierte  Aufgabe  —  die  Verwirklichung  von  dem 
trefflichen  Vorschlag  BröGGERS  noch  immer  verhindert  hat.* 

Statt  der  Namen  Granitschiefer  und  (Sediment-)  Gneiss,  welche  von 
BröGGER  vorgeschlagen  wurden,  werden  im  Schweden  die  Namen  Granit- 
gneiss  und  Gneissgranit  noch  immer  gebraucht.  Diese  Namen  haben 
aber  keine  ausschliesslich  petrographische  sondern  auch  eine  geologische 
Bedeutung.  TöRNEBOHM  versteht  unter  Granitgneiss  Gesteine,  die  »geo- 
gnostisch  zu  den  Gneissen  gehören,  aber  einen  gewissermassen  granit- 
artigen Habitus  besitzen»,  und  unter  Gneissgranit  einen  solchen  Granit, 
»der  durch  entweder  primäre  oder  sekundäre  mechanische  Deformation 
geschiefert  und  infolgedessen  mehr  oder  weniger  gneissähnlich  ge- 
worden ist.»**) 

In  Zusammenhang  mit  seiner  Beweisführung  für  die  Eruptivität  der 
Urgranite  von  Upland  und  der  mit  diesen  verbundenen  Gneisse  gab  HOg- 
BOM  einige  Unterschiede  der  primären  und  der  sekundären  Parallelstruktur 
an  und  bemerkte,  dass  »sekundäre  Druckschieferung  im  grossen  Ganzen 
eine  häufigere  Ursache  der  Parallelstruktur  als  es  Strömungen  des  noch 
nicht  erstarrten  Magmas  sein  dürften.» 

Ein  wesentliches  Hindernis  für  die  Auffassung  von  der  Parallel- 
struktur der  Gneisse  (Granitschiefer)  als  durch  Druckmetamorphose  er 
standen  und  gleichzeitig  eine  scheinbare  Stütze  für  die  Anschaunung 
TöRNEBOHMS  (vergleiche  oben  !)  ist  die  Tatsache,  dass  diese  Gneisse  ihrer- 
seits Übergänge  zu  den  lagerstruierten  Gesteinen  der  Hälleflintgneissabtei 
lung  zu  bilden  scheinen.  Diese  bei  den  Urgraniten,  wie  HöGBOM  be- 
merkt sehr  allgemeine  Erscheinung,  hat  auch  manchmal  die  Kartierung 
sehr  erschwert. 

Eine  vollständige  Untersuchung  dieser  bedeutungsvollen  Tatsache 
hat  aber  bis  jetzt  noch  nicht  stattgefunden.  Es  sei  aber  hier  vor  allem 
hervorgehoben,  dass  diese  Schwierigkeit  nur  dort  eintritt,  wo  die  Schiefe- 
rung des  Granits  am  stärksten  ausgebildet  ist  oder  —  mit  anderen  Worten 

—  in  den  Zonen,  wo  die  ursprünglichen  Kontaktzüge  am  meisten  zer- 
stört und  eben  deswegen  kaum  mehr  bestimmbar  geworden  sind.  Nach 
der  Erfahrung  des  Verfassers  ist  es  jedoch  durch  Achtgeben  auf  die  hin- 
zugekommenen Strukturzüge  auch  in  solchen  Zonen  meistens  möglich, 
in  der  Gesteinsmasse  das  eruptive  Material  von  den  Gesteinsmassen, 
die  zum  metamorph ischen  Hälleflintgneiss  gehören,  zu  unterscheiden. 

Die  Urgranite  von  Upland  zeigen  aber  gegen  die  Hälleflintgneisse 
auch  nur  sehr  unbedeutend  durch  spätere  Metamorphose  veränderte 
Kontakte. 

Das  bekannteste  Gebiet,  wo  solche  Kontakte  studiert  worden  sind, 
ist  das  der  sog.  Waksala-Hälleflinta  unweit  Upsala.    Nach  A.  Erdmann*). 

*  In  dem  eifrigen  Streit  über  die  Genesis  der  Gellivaracr  Eisenerzes  verhielt  sich  noch 
im  Jahre  1891  der  Bergmeister  A.  Sjögren  ganz  abweisend  gegen  den  Gedanken,  dass  die 
Parallelstruktur  der  Gneisse  durch  Druck  entstanden  sei. 
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Stolpe,*)  Svedmark/")  Högbom®'^)  und  O.  Nordenskjöld"')  zeigt  diese 
Hälleflinta  im  Felde  mehrerorts  Ubcrgänq^e  zum  Upsalagranit.  SvEDMARK, 
HOgbom  und  NORDENSKJÖLI)  stimmen  darin  überein,  dass  diese  Hälleflinta 
als  ein  wirklicher  Felsitporphyr  zu  bezeichnen  sei.  Die  Zusammensetzung 
schwankt  zwischen  der  eines  sauren  PorphyTS  und  der  eines  Porphyrits. 
HöGBOM  hat  das  Vorkommen  von  Mikropegmatit  (»Granophyr»)  sowohl 
in  der  Hälleflinta  wie  im  angrenzenden  Granit  nachgewiesen.  O.  Norden- 
SKJÖLL)  stellt  sich  unschlüssig  zu  der  Frage  nach  dem  V^orkommen  eines 
wirklichen  Überganges  zwischen  Hälleflinta  und  Granit,  weil  eine  nähere 
Untersuchung  der  vermuteten  Übergänge  zwischen  diesen  Gesteinen  von 
SmäJand  gezeigt  hatte,  dass  in  der  Tat  Kontakte  gefunden  werden  konnten. 
Diese  Kontakte  waren  aber  makroskopisch  kaum  sichtbar,  und  mikrosko- 
pisch findet  man  den  Granit  als  Granitporphyr  ausgebildet  und  von  dem  Por- 
phyr nur  dadurch  verschieden,  dass  die  Grundmasse  in  bedeutend  geringerer 
Menge  vorhanden  und  vielleicht  mehr  grobkristallinisch  als  in  dem  letz- 
teren entwickelt  ist,  obwolil  sie  sonst  dasselbe  Aussehen  hat.  Wie  schon 
(Seite  165)  bemerkt  worden  ist,  scheinen  derartige  Kontakte  auch  in  wirk- 
liehen  Ubergangszonen  entstehen  zu  können. 

Es  ist  natürlich  nicht  anzunehnen,  dass  die  ganze  Masse  des  Upsala- 
granits  gleichzeitig  mit  diesen  Zonen  erstarrt  sei,  und  zwar  desto  weniger, 
da  nach  den  Beobachtungen  H()GHOMs'''^  die  Hälleflinta  auch  bisweilen 
als  BrucJistUckc  im  Granit  vorkommt.  Auch  im  Wängegranii  hat  derselbe 
Forscher  ein  Bruchstück  aus  Porphyr  beobachtet.  HöGBOM  erwähnt  auch 
Einschlüsse  aus  basischen  Gesteinen,  Gabbro,  Diorit  (bisweilen  diabasartige) 
und  »Klumpen  von  einem  feinkörnigen  Glimmergneiss».  Die  gerundeten, 
dunklen  dioritähnlichcn  Einschlüsse,  die  einen  so  allgemeinen  und  charak- 
teristischen Bestandteil  des  Upsalagranits  bilden,  erklärte  HoGBOM  als 
basische  AuscJicidn?igen.^^'^  Hogbom  stützte  diese  Aufl'assung  hauptsächlich 
auf  die  öfters  gerundete  Form  und  bisweilen  konzentrische  Struktur  dieser 
Einschlüsse  und  auf  eine  gewisse  qualitative  Übereinstimmung  der  mine- 
ralogischen Zusammensetzung  des  Granits  und  der  Einschlüsse.*  Teils 
auf  Grund  der  Gesichtspunkte,  unter  denen  später  besonders  die  finnlän- 
dischen  Geologen  diese  Frage  betrachtet  haben,  teils  auch  wegen  der  Be- 
schaft'enheit  dieser  I^jnschlüsse  scheint  es  mir  wahrscheinlicher,  dass  sie 
wahre  Bruchstücke  bilden.  Sie  stammen  vermutlich  aus  älteren  dioritpor- 
phyritischen,  dioritischen,  gabbro-  oder  granulitartigen  Gesteinen  und  Horn- 
blendegneissen,  die  im  Upsalagranit  eingeschlossen  und  seitdem  in  magma- 
tischen Zustand  übergegangen  sind.  Ein  Austauch  von  Mineralbestand- 
teilen nach  magmatisch-cheniischen  Gleicligewichtverhältnissen  hätte  dann 
stattfinden  können,  wodurch  es  erklärlich  wird,  dass  sich  die  Einschlüsse 
der    Zusammensetzung    der    Dioritmagman    genähert    haben,  und  dass  der 

*  Die  anderen  von  Högbom  in  diesem  Zusammenhang  angeführten  Tatsachen,  nämlich 
die  Ungleichheit  in  der  Struktur  und  der  Zusammensetzung  naheliegender  Einschlüsse  und  die 
Zunahme  der  Acidiiät  neben  denselben  scheinen  die  Theorie  der  basischen  Ausscheidungen 
kaum  stützen  zu  können. 

Bull,  of  Geol.  i<^o;.  \\ 
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umgebende  Granit  —  durch  Aufnahme  neuer  Mengen  von  Quarz- Feldspat- 
lösung aus  den  Einschlüssen,  —  neben  diesen  eine  »saurere»  Zusammen- 
setzung erhalten  hat.  Die  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  nahelie- 
gender Einschlüsse,  die  HöGBOM  hervorgehoben  hat,  wird  durch  eine  solche 
Annahme  leichter  erklärlich,  als  wenn  man  annähme,  dass  sie  durch  einen 
einheitlichen    magmatischen   Ausscheidungsprozess  gebildet  worden  wären. 

Diese  magmatische  Umbildung  von  Einschlüssen  scheint  die  Tatsache 
erklären  zu  können,  dass  erkennbare  Einschlüsse  bei  den  Graniten  der 
Upsalaregion  so  verhältnismässig  selten  erwähnt  worden  sind.  Es  giebt 
keine  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Einschlüssen  in  den  Arno-  und 
Salagraniten.  Im  Wängegranit  dagegen  hat,  wie  schon  erwähnt,  Högko.m 
einen  Einschluss  aus  einem  granitporphyrischen  Gestein  beobachtet.  In 
grossen  Blöcken  dieses  Granits,  die  für  Bauzwecke  nach  Stockholm  gefuhrt 
worden  sind,  werden  bisweilen  eingeschlossene  Stücke  eines  charakteri- 
stischen Hälleflintgneisses  gefunden.  Es  ist  eine  Varietät  von  dunkel- 
bräunlicher Farbe,  und  feinkörniger  Struktur,  die  unter  den  Hälleflintgneisv 
gesteinen  allgemein  vorkommt,  und  nicht  mit  den  sog.  basischen  Ausson- 
derungen verwechselt  werden  kann.  Diese  Einschlüsse  sind  nach  der 
makroskopischen  Beschaffenheit  aus  quarzarmen  und  plagioklasreichen 
Gesteinen  gebildet.  Ihr  Vorhandensein  in  dem  quarzreichen  Wängegranit 
giebt  an,  dass  die  Löslichkeit  dieser  feldspatreichen  Gesteine  im  granitischen 
Magma  nicht  sehr  gross  gewesen  ist. 

Wenn  man  von  der  eigenartigen  Zusammensetzung  und  dem  Reichtum 
an  geschieferten  Formen  der  Upsala — Salagranite  absieht,  giebt  es  keine 
wesentlichen  Ungleichheiten  dieser  Granitformation  und  derjenigen  von 
Smäland.  Auch  ist  die  Übereinstimmung  der  beiden  Granitgebiete  von 
SvEl)MARK*°)  und  O.  NoRDENSKjöLD*^**)  betont  worden.  Der  Alters- 
unterschied,  der  nach  der  geologischen  Übersichtskarte  (von  1 901)  zwischen 
den  Upsala — Sala-  und  den  Wäxiögraniten  bestehen  soll,  ist,  wie  auch  0. 
NoRDEXSKjöLD  schreibt,  in  keiner  geognostischen  Tatsache  begründet, 
sondern  nur  als  der  Ausdruck  einer  Hypotese,  die  ihre  Stütze  hauptsach- 
lich in  den  petrographischen  Unterschied  der  beiden  Gruppen  hat,  an- 
zusehen. 


Dil'  Granite  von  Norrland. 

Die  Übersichtskarte  von  1901  führt  hauptsächlich  nur  eine  Gruppe 
konform  begrenzter  Granite  in  dem  jüngeren  Grundgebrige  auf. 

Diese  Gruppe  ist  mit  den  Upsala — Salagraniten  geologisch  gleich- 
gestellt worden. 

Aus  den  Felduntersuchungen  in  diesen  weiten,  geologisch  noch  ziemlich 
unausforschten  Gebieten  ist  hervorgegangen,  dass  die  hiesigen  geologischen 
Verhältnisse  denen  des  Grundgebirges  von  Südschweden  im  grossen  ganzen 
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gleichartig  sind.  Doch  findet  man  im  Grundgebirge  jener  nördlichen  Pro- 
vinzen auch  neue  interessante  Erscheinungen.  Die  Eisenerzfelder  von  Lapp- 
land bestehen,  wie  die  entprechenden  von  Mittelschweden,  aus  einem  Kom- 
plex von  Granit-  und  Gneissgranitmassiven,  die  von  feinschieferigen  Ge- 
steinen, Hälleflintgneissen  und  Porphyren  umgeben  sind.  Wenn  aber  in 
Mittelschweden  das  Qiiarz-Feldspatmaterial  so  gut  wie  alleinherrschend  ist, 
bestehen  die  Gntndgebirgskoniplexe  der  Erzgebiete  von  Gellivara  und 
jfukkasjärvi  zu  recht  grossem  Teil  aus  syenitartigen  Gesteinen,  Syeniten^ 
Syenitporphyren  und  sog.  Syenitgranuliteji.  Auch  Gabbrooesteine  und  Por- 
phyrite  spielen  in  diesen  Gegenden  eine  grössere  Rolle  als  im  Süden  des 
Reiches.  Die  Hauptmasse  scheint  jedoch  auch  hier  aus  Graniten,  Gneissen 
und  normalen  Granuliten,  also  aus  Quarz-Feldspatgesteinen  zu  bestehen. 

^Orebrogranit^  in  den  Schären  von  Luleä,  Unter  den  kleinen  Ge- 
bieten, die  auf  der  Übersichtskarte  von  1901  mit  der  Farbe  der  Filipstad — 
VVexiögranite  bezeichnet  worden  sind,  ist  dasjenige  der  Schären  von  Lulea 
das  bekannteste.  Nach  seinem  makroskopischen  Ausseren  stimmt  dieser 
Granit  wohl  mit  den  Fellingsbro-  oder  Wirbotypcn  am  nächsten  überein. 
Er  tritt  aber  auch  in  einem  dunkelbraunen  Typus  auf,  die  bisweilen  als 
^syenitartiger  Granit»®')  bezeichnet  worden  ist  und  mit  dem  bekannten 
dunkelfarbigen  Grafversforsgranit  übereinzustimmen  scheint. 

_  ■  • 

Eine  mikroskopisch  untersuchte  Probe  dieses  sog.  Orebrogranits  von 
Berghamn  im  Kichspiel  Neder-Kalix  zeigte  alle  diejenigen  die  am  wenig- 
sten umgewandelten  roten  Grundgebirgsgranite  auszeichnenden  Charaktere, 
nämlich  wenig  bemerkbare  Druck-  und  Umwandlungs-Strukturen,  primären 
Mikroklinmikroperthit  und  idiomorph  ausgebildete  Quarzkörner.      (Fig.  29.) 

Diese  idiomorphen  Quarzkörner  sind  makroskopisch  ebenso  hervor- 
tretend wie  in  dem  schon  erwähnten  Granit  von  Jungfrun  im  Kalmarsund. 
Die  Übereinstimmung  mit  den  roten  augengranitartigen  Rapakivigesteinen 
ist  auch  sehr  auffallend.  Die  Verschiedenheiten  treten  erst  bei  der  ein- 
gehenden mikroskopischen  Untersuchung  als  eine  angefangene  mechanische 
und  chemische  Metamorphose  deutlich  hervor. 

Eine  chemische  Untersuchung  ist  bisher  von  diesem  Granit  noch  nicht 
ausgeführt  worden.  Es  ist  aber  wegen  der  petrographischen  Verhältnisse 
doch  deutlich,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins  nur 
wenig  von  den  übrigen  Quarz — Feldspatgesteinen  abweichen  kann.  Die 
freien  Plagioklaskörner  zeigen  eine  Zusammensetzung,  die  zwischen  Albit 
und  Oligoklas  schwankt,  und  sie  haben  oft  einen  stark  umgewandelten 
Kern,   der  vielleicht  aus  einem  noch  kalkreicheren  Feldspat  bestanden  hat. 

Der  Örebrogranit  in  den  Schären  von  Lulea  steht  hier  in  Kontakt 
mit  einem  bedeutenden  Komplex  von  Urgebirgsschiefern,  unter  denen  auch 
Tonschiefer,  Kalkstein  und  Konglomerat  vorkommen.  Die  Kontaktver- 
hältnisse sind  noch  nicht  näher  studiert  worden. 

Im  Erzrevier  von  Jukkasjärvi  kommen  mehrere  grosse  Granitmassive 
vor.  Darunter  befinden  sich  auch  die  schon  auf  Seite  113  erwähnten  wenig 
metamorphi.schen,    archäischen    Granite    von    Ekströmsberg    (Pidjastjâkko) 
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und  (lie  ebenda  besporhenen,  damit  zusammengehörenden  aber  stark  ge- 
pressten  Granite.  Beide  Gesteine  sind  ausgeprägte  Quarz— Feldspattypen, 
sehr  arm  an  dunklen  Mineralen.  Sie  sollen  im  Felde  mit  den  ausgebrei- 
teten Porphyrgesteinen  dieser  Gegenden  geologisch  verbunden  sein. 

Ein  reiner,  aber  metamorphlsch  sehr  veränderter  Quarzfeld  spat  g  ran  it 
ist  der  sog.  Linagranit,  der  als  Massiv  am  Linafluss  bei  GelUvara  aurtriti. 
Dieser  Granit,  der  seiner  Teilbarheit,  Schönheit  und  Homogenität  wegen  als 
Baustein  sehr  häuhg,  besonders  für  die  lappländischen  Eisenbahnen  benutzt 
worden  ist,  hat  die  Beschaffenheit  eines  roten  mittelkörnigen  an  dunklen 
Mineralen  armen  Biotitsgranits.    Die  rote  Farbe  rührt  von  dem  blass  fleisch- 


Fig.  39,     Örebrogra 


roten  Kalifeldspat  her.  Dieser  ist  von  centime!  ergrossen  K  ri  stall  kör  nern 
mit  gebogenen  Spaltflächen  nebst  einer  dazu  gehörenden  Mörtelmasse  ge- 
bildet. Ausserdem  sieht  man  farblose  l'lagioklaskörner,  deren  Spaltflachen 
ebenfalls  gebogen  sind.  Der  Quarz  tritt  als  feingranulierte  Zwischenmas« 
von  weisser  Farbe  auf  Dunkler  Biotit  und  kleine  Kömer  von  Magneiit 
sind  gleichmjissig  eingestreut.  Wiewohl  diese  dunklen  Minerale  in  kleineren 
Mengen  vorkommen,  tritt  doch  eine  lineiire  Parallel  struktur  sehr  deutlich 
hervor.  [Jie  Stellung  dieser  Struktur  im  Felde  ist  eine  steil  aufgerichtete. 
Die  Struktur  dieses  Granits  nähert  sich  im  grossen  ganzen  derjenigen  der 
Magnetitgncisse  (»Järngneiss\  und  durch  den  Gehalt  des  Liiiagranits  an 
Magnetit   ist  diese  .\hnlichkeit  auch  sehr  auffallend. 
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Die  in  Handstucken  so  deutlich  hervortretende  inetamorphische  Struk- 
tur des  Linagranits  wird  durch  die  mikroskopischen  Züge  noch  deutücher 
beleuchtet.  Das  Gestein  trägt  nämlich  auch  in  den  mikroskopischen  Ein- 
zelheiten überall  Spuren  von  Zermalmung  und  Neubildung.  Das  Gefüge 
hat  aber  nicht  die  geraden  Linien  der  Brüche,  sondern  einen  sanft  gebo- 
genen Verlauf,  Myrmekit  kommt  in  reichlicher  Menge  vor,  die  undulöse 
Auslöschunij  des  Quarzes  ist  nur  massig  stark  entwickelt,  und  der  Mikro- 
klin  zeigt  eine  ausgeprägte  und  gleichförmige  Zwillingstruktur  und  eine 
reine  Masse  mit  nur  wenigen  eingeflochtenen  Perthitlamellen  —  alles  Züge, 


die  sich  stets  in  den  Graniten  regionalmetamorphischer  Zonen  wiederfinden. 
Der  Plagioklas  enthalt  nur  kleine  Mengen  Kalk,  neugebildeter  Albit  ist 
nicht  selten.  Der  Hiotit  ist  mit  Chlorit  verwachsen.  Muskovit  kommt  als 
Interpositioncn  im  I'lagioklas  vor.  Titanit  ist  ziemlich  allgemein  und  nicht 
selten  als  grössere  Kristalle  entwickelt. 

Durch  die  freundliche  Vermittlung  des  Direktors  von  Kiruna,  Herrn 
Ingenieur  Hj.  Li  NOlli.illM,  habe  ich  einen  schonen  Block  des  Linagranits 
vom  Linaflusse  unweit  der  Ofotener  Eisenbahn  erhalten.  R.  M.M/.EUL'S 
hat  hiervon  eine  chemische  Analyse  ausgeführt,  (116).  Die  gefundenen 
Analysenzahlen  gaben  folgende  Atomgruppierung: 
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Si3:..9  ^'13.4  Can  Nag 2  K^j  (  -f  AIQ3) 

Sio.4  Mgo.4 

s  =  0.49 

Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  schliesst  sich  also  der 
Linagranit  den  gewöhnlichen  einfachen  Granittypen  sehr  nahe  an.  Be- 
sonders auffallend  stimmt  die  Zusammensetzung  mit  der  des  ebenfalls  stark 
metamorphischen  Slirudgranits  (103)  überein. 

Das  geologische  Verhalten  des  Linagranits  ist  nicht  eingehend  studiert. 
Die  Umgebung  des  Gellivaraer  Eisenerzberges  ist  nur  in  ihren  Hauptzügen 
geologisch  untersucht  und  beschrieben.  Zahlreiche  Angaben  über  die 
Granite  dieser  Gegend  sind  jedoch  in  den  Berichten  über  die  Erzvorkom- 
men veröffentlicht.  Die  Karte  der  geol.  Landesanstalt  von  dem  Gellivaraer 
Erzberg  vom  Jahre  1875^*)  giebt  das  Vorkommen  eines  Grranitmassivs  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Erze  und  ausserdem  gangartig  in  dein  Erz  auf- 
tretenden Granit  an.  Dieser  Granit  ist  nach  GüMELlUS'*)  ein  »ohne 
Ausnahme  roter,  gewöhnlich  wenig  grobkörniger»  Granit.  LüNDBOllM  er- 
wähnt, dass  das  grosse  Granitgebiet  nördlich  vom  Gellivaraer  Erzberg  ein 
in  Struktur  und  Zusammensetzung  ziemlich  wechselnder,  gewöhnlich  aber 
grobkörniger,  roter  Granit*^')  sei,  dass  aber  dieses  Massiv  mit  dem  Eisenerz 
selbst  nicht  in  Berührung  komme**).  Das  Erz  wird  jedoch  von  zahlreichen 
Lagergängen  aus  Granit  und  überquerenden  Gängen  aus  Pegmatit  durch- 
setzt. G.  LöFSTRAND  beobachtete  ®®)  in  dem  nördlich  vom  Gellivaraer 
Erzberge  streichenden  Granit  Einschlüsse  von  »grauem,  feinkörnigem,  an 
Glimmer  und  Hornblende  reichem,  geschichtetem  Gestein»,  offenbar  Bruch- 
stücke des  grauen  Hälleflintgneisses,  der  mit  dem  Eisenerz  zusammen 
vorkommt.  Der  Granit  des  grossen  Massivs  besteht  nach  LöFSTRAND 
aus  einem  mehr  grobkörnigen  Typus  als  der  gangartig  auftretende  Granit.**) 
Der  Hälleflintgneiss  des  Erzberges,  auch  »roter,  euritähnlicher  Gneiss» 
genannt  und  nach  mehreren  Forschern  dem  sog.  Järngneis  (Magnetit- 
gneiss)  von  Südwestschweden  sehr  ähnlich,  von  anderen  (HuMMEL,  Brög- 
GER^^j  als  Granit  oder  granitähnlich  (LuNDBOHM,  LöFSTRAND)  bezeichnet 
—  ist  nach  LuNDBOHM  ein  in  der  Struktur  recht  wechselndes  Gestein, 
bald  deutlich  schieferig,  vielleicht  geschichtet,  bald  feinkörnig  und  por- 
phyrisch, etwa  mit  der  Hälleflinta  übereinstimmend,  bald  aber  mehr  körnig, 
massig  und  granitähnlich.  In  mehreren  Schürfen  sind  Gesteine  angetroffen 
worden,  von  denen  nur  schwierig  bestimmt  werden  konnte,  ob  sie  zum 
Granit  oder  zum  Hälleflintgneiss  gerechnet  werden  sollten.  In  gewöhn- 
lichen Fällen  erscheint  jedoch  der  Granit  durch  seine  Struktur  und  sein 
gangartiges  Auftreten  von  dem  Hälleflintgneiss  geschieden. 

Bei    einige    Exkursionen   auf   dem    Gellivaraer   Erzberge  im  Sommer 
1902    konnte    auch    der    Verfasser    konstatieren,   dass  der  Granit  und  der 
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Hälleflintgneiss  im  allgemeinen  deutlich  geschieden  sind,  und  dass  der 
mehr  körnige  Hälleflintgneiss,  der  zwar  in  Handstiicken,  wie  gewisse 
typische  Magnetitgneisse  scheinbar  eine  massige  Struktur  haben  kann, 
jedoch  nur  eine  stark  metamorphische  Ausbildungsform  des  gewöhnlichen 
roten  Hälleflintgneisses  ist.  Dieses  Gestein  ist  hier  quarzarm  und  feld- 
spatreich, d.  h.  ein  wirklicher  sog.  Syenitgranulit. 

Der  im  Gelliwaraer  Erzberge  als  Lagergänge  auftretende  Granit  hat 
aplitischen  Charakter  und  enthält  Turmalin,  Titanit  und  kleine  Kömer 
Magnetit,  aber  sonst  keine  dunklen  Minerale.  Auch  der  Pegmatit  führt 
TurmaHn  als  Gesteinsgemengteil. 

Völlig  entscheidende  Beweise  dafür,  dass  der  Linagranit  jünger  ist, 
als  der  Hälleflintgneiss — Eisenerzkomplex  von  Gelliwara,  giebt  es  also 
nicht,  wenn  auch  diese  Altersrelation,  besonders  durch  LöFSTRANDS  Beob- 
achtung von  Einschlüssen  in  diesem  Granit,  sehr  wahrscheinlich  erscheint. 
Die  Gesteine  dieses  Eisenerzreviers  haben  gemeinschaftlich  sehr  tiefgrei- 
fende metamorphische  und  zwar  sowohl  mechanische  als  chemische  Prozesse 
durchgemacht. 


Ein  honihlendcr  eicher  y  sehr  schieferiger  Granit  kommt  nach  LUND- 
BOHM^")  auf  dem  nordöstlichen  Abhang  des  Geliiwara-Dunders^  vor. 
Der  Gabbro  dieses  Gebirges  wird  gegen  seine  Grenze  hin  immer  mehr 
schieferig. 


Einen  interessanter  Einblick  in  den  Bau  des  lappländischen  Ur- 
gebirges  erhält  man  in  den  neulich  für  die  Ofotener  Eisenbahn  eröffneten 
Felseneinschnitten.  Hier  treten  mehrere  verschiedene  Granittypen  auf, 
nämlich  im  Osten  am  See  Torneträsk  rote  Granite:  kleinkörniger  Granit, 
mittelkörniger  Granit  und  Porphyrgranit,  und  im  Westen  graue  Granite: 
Hornblendegranit,  Aplitgranit,  kleinkörniger  Granit  und  Pegmatit.  ^^**)  Die 
wichtigsten  Granite  des  östlichen  Gebietes  sind  der  Porphyrgranit  und  der 
mittelkörnige  Granit.  Ersterer,  der  Kaisa?iieniigranit,  ist  ein  petrographisch 
interessanter  Typus,  ein  wahrer  Porphyrgranit,  der  eingestreute,  blassrote 
Orthoklaskristalle  in  einer  kleinkörnigen,  quarzreichen  Grundmasse  enthält. 
Nähere  Untersuchungen  dieses  Granits  sind  nicht  ausgeführt. 

Im  mittleren  Gebiet  des  Torneträsk  tritt  ein  mittelkörniger,  roter 
Quarz-Feldspat  Granit  auf,  der  mit  dem  eben  beschriebenen  Linagranit 
petrographisch  nahe  übereinstimmt.  Dieser  Granit,  der  nach  dem  Tale, 
wo  er  am  besten  studiert  werden  kann,  Pessijiengranit  genannt  worden 
ist,  enthält  nur  wenig  dunkle  Minerale  und  zeigt  makroskopisch  eine  schwach 
zerdrückte  Struktur.    U.  d.  M.  werden  folgende  Züge  deutlich:  Biotit  kommt 


^  Ein    hohes   Bergmassiv,  das  aus  Gabbro  besteht  und  etwa  lo  km.  sQdlich  vom  Gelli- 
vara  er  Erzberge  Hegt. 
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mit  Chlorit  verwachsen  vor  nebst  etwas  Muskovit.  Ausserdem  finden  sich 
Magnetit  und  Titanit,  letzterer  als  grosse  Kristalle,  Zirkon  und  ein  wenig 
Flussspat.  Der  Plagioklas  ist  nur  wenig  kalkhaltig.  Der  Mikroklin  ent- 
hält grosse  und  recht  zahlreiche  perthitreiche  Einschlüsse  von  Albit. 

Die  metamorphischen  Züge  sind  jedoch  nicht  so  hervorstechend  wie 
im  Linagranit,  Die  Körner  sind  nur  wenig  zerfallen  und  machen  den 
Eindruck,  plastisch  deformirt  mehr  als  gequetscht  zu  sein.  Der  Quarz  in 
untergeordneter  Menge  anwesend,  zeigt  stark  undulöse  Auslöschung.  Die 
Fugenlinien  sind  ausgeprägt  wellig.    Myrmekit  ist  nicht  beobachtet  worden. 

Eine  cheviische  Analyse  ist  von  R.  Mauzelius  ausgeführt.  Aus  den 
Analysenzahlen  ist  folgende  Atomgruppierung  berechnet. 

117. 

^^'42.6  -^'15.6  ^^1.1  ^^.7  ^n.8 

Sii.2  ^^go.8  Cao.4 

S  ==  0.32 

Der  Pessinengranit  ist  also  ein  alkalireicher  Granit,  auflFallend  reich 
an  Eisenoxyden,  aber  arm  an  Magnesia  und  Kalk.  Die  Acidität  liet^t 
bei  dem  für  die  Wirbo-Granite  normalen  Werth,  d.  h.  von  den  Si- Atomen 
des  Gesteins  sind  zwei  Drittel  im  Feldspat  und  ein  Drittel  im  Quarz  ent- 
halten. Der  Granit  tritt  im  Felde  in  naher  Beziehuno^  zu  einem  Svenit- 
massiv  auf. 

Einen  egentümlichen  Gegenzatz  zu  dem  östlichen  Torneträskgebiet, 
und  dessen  roten  Graniten  bildet  der  westliche  Teil  des  Profils,  wo  nur 
graue  Granite  vorhanden  sind. 

Die  Hauptmasse  derselben  kann  als  ein  einziger  Typus,  der  sog^. 
Wassijauregranity  aufgefasst  werden.  Dieser  ist  makroskopisch  ein  grauer, 
grober  Hornblende- Augengranit.  Der  Struktur  nach  nähert  sich  derselbe 
auffallend  dem  sog.  Refsundgranit,  hinsichtlich  der  Zusammensetzung 
aber  den  gewöhnlichen  Hornblendegraniten.  Wie  bei  diesen  wechselt 
auch  hier  die  Zusammensetzung,  besonders  in  Bezug  auf  dem  Gehalt  an 
Hornblende.  Der  Wassijauregranit  ist  jedoch  im  ganzen  ein  sehr  einför- 
miges Gestein.  Er  zeigt  in  weiten  Gebieten  im  Felde  beinahe  keine  makro- 
skopisch hervortretenden  Unterschiede.  Gewöhnlich  ist  dieser  Granit  völlig 
massig.  In  gewissen  Zonen  hat  er  aber  eine  flaserige  oder  protogingneiss- 
artige  Zusammensetzung  und  zerquetschtes  Korn. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Wassijauregranits  hat  gezeigt» 
dass  er  ein  plagioklasreicher  Biotitgranit  mit«ur  sehr  untergeordneten  Mengen 
von  Hornblende  ist.  Bemerkenswert  ist  die  Spärlichkeit  der  perthitisch  ein- 
gelagerten Plagioklaslamellen  und  das  Fehlen  deutlicher  Mikroklinstruktur  im 
Orthoklas.  Der  Plagioklas  ist  nicht  sehr  kalkreich,  sondern  ein  Oligoklas  von 
der  ungefähren  Zusammensetzung  Ab^  Ang.    Bisweilen  sieht  man  in  diesem 
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Feldspat  eingeschlossene  Scheibchen  von  Mikroklin,  dessen  Zwillinglamellc 
denen  des  Albits  ähneln.  Diese  Oligoklas-Mikroklin-Implikation  kann  als 
eine  Art  Perlhit  aufgcfasst  werden,  in  dem  der  Plagioklas  das  umachliessende 
und  der  Kalifeldspat  das  umschlossene  Mineral  ist,  eine  Bildung  also  von 
derselben  Natur  wie  derjenigen,  die  A.  Hennig  in  seinem  «Banatit  von 
Kockenhus"  in  Schonen  beobachtete.")  Hennig  hat  diese  Implikation  Oligo- 
klasmikroperthit  genannt".  Ein  ahnlicher  l'erthit  zeichnet  auch  die  sog. 
Warberggranite  aus,     (Seite  212.  Taf.   16,  Fig.  7,  8). 

Der  Wassijauregranit  zeigt  u.  d.  M.  bedeutende  metamorphische 
Züge.  Die  mechanische  Umbildung  macht  sich  am  meisten  in  der  undu- 
lösen  Auslöschung,  Quetschung  und  Zcrmalmiing  der  Quarzkörner  bemerk- 
bar.   Oft  sieht  man,  wie  die  Quarze  in  die  Flagioklaskörnern  hineingedrückt 


worden  sind,  wodurch  diese  bisweilen  gebogene  Lamellen  erhalten  haben. 
Auch  die  Btotittafcln  haben  diesen  Beanspruchungen  nachgegeben.  Doch 
sind  nur  schw.iche  Deformationen  der  Körner  vorgekommen. 

Die  c/ifiiiisihc  Vmhildiitig  kündigt  sich  besonders  durch  den  Reichtum 
der  Feldspate  an  Interpositionen  von  sekundären  Mineralen  an.  Eine 
Mehrzahl  dieser  Minerale  ist  zu  erkennen,  nämlich:  Epidot,  Zoisit,  Muskovit 
und  Hiotit.  Kalcii,  Kiitil,  Titanit.  Turmalin,  l-"cldspnt(r)  und  Apatit.  In 
den  grossen  Riotittafeln  tritt  oft  der  Rutil  in  der  Gestalt  eines  feinstruier- 
ten,  schiefwinkeligen  Netzes  {S.igenil)  auf  Auch  der  Quarz  enthalt  Mikro- 
hie  verschiedener  Art.  Kleine  sechseckige  Tafelchen  aus  Biotit  sind  unter 
diesen  sehr  allgemein.  Ausserdem  treten  zahlreiche,  gerundete,  tropfen- 
ähnliche   Interposition  en    eines    farblosen    Minerals   von  der  Lichtbrechung 
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des  Kalkspats  und  einer  Doppelbrechung  auf,  die  auch  in  Körnern  von 
o,oi  mm  Durchmesser  Interferenzfarben  der  dritten  Ordnung  erzeugt.  Folg- 
lich bestehen  diese  gerundeten  Interpositionen  wahrscheinlich  aus  Kalkspat. 

Von  Interesse  ist  auch  das  Vorkommen  von  Turvtalin.  Dieses  Mine- 
ral wurde  in  einem  Dünnschliff  Wassijauregranits  von  der  Haltestelle  der 
Ofotenbahn  Björkstugan  beobachtet.  Hier  wird  der  Granit  von  den  stark 
metamorphischen  Schieferkomplexen  der  Hochgebirgsformation  überlagert. 
Eben  in  diesen  Gegenden  sind  auch  diese  jüngeren  Schieferbildungen  tur- 
malinfuhrend,  was  wahrscheinlich  dahin  zu  erklären  ist,  dass  die  postsilu- 
rischen  Umwandlungsprozesse,  die  die  Gesteine  der  Gebirgskette  betrafen, 
auch  das  benachbarte  Grundgebirge  beeinflussten,  eine  Folgerung,  die  aus 
den  geologischen  Tatsachen  dieser  Gegenden  gezogen  worden  ist.  *^'') 

Der  Granit  von  Björkstugan  ist  weniger  grobkörnig  als  der  normale 
Wassijauregranit  und  weicht  auch  wegen  des  perthitisch  ausgebildeten 
Mikroklins  ab.  Die  Feldspate  dieses  Granits  sind  in  noch  höherem  Grade 
von  Umwandlungsprodukten  gefüllt.  Obwohl  das  Gestein  seinem  Äusseren 
nach  ein  Hornblendegranit  zu  sein  scheint,  ist  doch  keine  Hornblende 
mikroskopisch  nachgewiesen.  Das  dunkle  Gemengteil  dieses  Gesteins  be- 
steht hauptsächlich  aus  Biotit.  Myrmekit  kommt  im  Wassijauregranit  recht 
reichlich  vor.  Im  Zusammenhang  mit  dieser  auffallenden  Bildung  ist  auch 
eine  myrmekitähnliche  Implikation,  die  aus  Biotit  und  Quarz  besteht,  beob- 
achtet worden. 

Von  dem  Wassijauregranit  sind  zwei  chemische  Analysen  ausgeführt: 

118.  Wassijauregranit  von  der  Eisenbahnstation  Riksgrànsen  an 
der  Ofotenbahn.  Diese  Analyse  ist  von  Herrn  O.  Berg  in  der  Chemi- 
schen Station  zu  Gefle  ausgeführt. 

119.  Wassijauregranit.  Ein  paar  Kilometer  östlich  von  der  Halte- 
stelle Björkstugan  an  der  Ofotenbahn.  Die  Analyse  ist  im  Chem.-tech- 
nischen  Laboratorium  der  Techn.  Hochschule  zu  Stockholm  von  dem 
Herrn  Studierenden  T.  SUNDBERG  ausgeführt. 

Nach  diesen  beiden  Analysen  ergiebt  die  Berechnung  folgende  Atom- 
gruppierung. 

118. 

^'40.8  ^n5>  ^^Lb  N^e-S  *^«X) 

S  -  0.35 

119. 

Sin/, 

SI42.7  ^'^'14.-  ^**0.4  ^^8.9  ^h.^ 
Si5.7  i^I^3.4  ^"32.3 


Fe5,2 
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Die  nahe  übereinstimniung  des  Wassijauregranits  mit  dem  Refsund- 
granit  (Seite  140)  geht  aus  der  Analyse  118  hervor.  Die  Varietät  von 
Björkstugan  aber  weicht  durch  die  auffallend  hohen  Zahlen  fiir  Natron  und 
Magnesia  und  den  niedrigen  Kieselsäuregehalt  bedeutend  ab. 

Diese  analysierten  drei  Granite  der  Grundgebiigsgebiete  des  Tome- 
träsks  und  des  Ofotenfjords  sind  durch  einen  niedrigen  Gehalt  an  Quarz 
gekennzeichnet.  Der  Pessinengranit  ist  im  Felde  mit  Hornblendesyenit 
nahe  verbunden,  und  der  Wassijauregranit  enthält  kleine  Massive  von 
gabbroartigen  Gesteinen. 

Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Granite  sind  in  dem  Hauptzügen 
bekannt.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  sie  alle  dem  Grundgebirge  angehören.^ 
Die  Granite,  Syenite  und  Gneisse  des  östlichen  Profilgebietes  sind  eine 
direkte  Fortsetzung  des  übrigen  lappländischen  Grundgebirges,  und  auf 
dem  Pessinengranit  ruhen  unmittelbar  die  Bodenkonglomerate  der  Silurserie. 
Ebenso  ruhen  die  klastischen  Silurgesteine  im  Westen  des  Profils  direkt 
auf  dem  Wassijauregranit.  In  dem  letzteren  und  von  demselben  durch- 
drungen kommt  eine  ältere  archäische  Schieferformation,  die  sog.  Sjangeli* 
schiefer^  vor.  Sie  bestehen  teils  aus  feinen  Grünsteinschief em  mit  eingela- 
gerten Dioritlinsen,  teils  aus  dunklen  Granuliten  (Quarz-Biotitschiefem),  teils 
aus  mehr  quarzreichen  Biotitglimmerschiefern  mit  regelmä.ssiger  planer 
Parallelstruktur  (Schichtung),  teils  auch  aus  mächtigen  Dolomitlagen.  W. 
Petersson  beobachtete"'),  dass  der  Wassijauregranit,  von  ihm  grober 
Augengranit  bezeichnet,  die  Sjangelischiefer  überquerte  und  gegen  die 
Kontakte  eine  klein-  bis  feinkörnige  Struktur  erhielt. 

Zu  den  Strichen  arkäischer  Schiefer,  die  zwischen  dem  Ofotenfjord 
und  dem  Torneträsk  beobachtet  wurden,  verhält  sich  der  Wassijauregranit 
als  umschliessende,  eruptive  Masse.  Die  Schieferkomplexe  sind  sehr 
verschieden  ausgedehnt.  Die  grössten  Schieferfelder  sind  diejenigen  bei 
Kuokula  und  Wassijaure.  Weniger  mächtig  und  sehr  weit  ausgezogen 
sind  die  Schieferzonen  auf  der  norwegischen  Seite  der  Reichsgrenze. 
Zwischen  der  Station  Rik.sgränsen  und  Sjangeli  sind  kleinere,  öfters  un- 
regelmässig begrenzte  Schiefermassen  in  grossen  Mengen  im  Granit  ein- 
geschlossen. In  diesen  Gegenden  sieht  man  im  Granit  auch  ofl  zahlreiche 
kleine  Schiefereinschlüsse.  Dieselben  haben  dunkle  Farbe  und  sind  bis- 
weilen in  derselben  Weise  wie  die  sog.  basischen  Einschlüsse  gerundet 
Dass  aber  hier  wahre  Bruchstücke  vorliegen,  wird  durch  ihre  oft  eckigen 
Gestalten  und  auch  dadurch  bewiesen,  dass  sie  nach  der  mikroskopischen 
Untersuchung  aus  dunklen  biotitreichen  und  cordieritfiihrenden  Granuliten 
bestehen.  Wenn  die  Einschlüsse  in  grosser  Anzahl  angehäuft,  wie  in  den 
Bergen  Katterat  und  Jerbele  vorkommen,  hat  auch  der  umgebende  Granit 


^  Vogt  fasst  jedoch  den  Wassijauregranit  wegen  seiner  Kontakte  gegen  gewisse  kri- 
stallinische Schiefer  als  postsilurisch  auf.  Diese  Schiefer  sind  jedoch  nicht  silurisch,  sondern 
archaisch.  Es  muss  bemerht  werden,  dass  die  postsilurische  Faltung  und  die  Regionalmeta- 
morphose die  ursprflnglischen  Unterschiede  der  silurischen  und  der  archlischen  Schiefer  im 
Westen  der  Hochgebirgszone  mehr  oder  weniger  ver^'ischt  haben« 
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eine  veränderte  Zusammensetzung  und  geht  in  pegmatitische  und  aplitische 
Gesteine  über.  Hellgraue  Gänge  von  Pegmaiit  oder  Aplit  sind  auch  sonst 
im  Granit  und  in  den  von  demselben  umschlossenen  Schiefermassen  ziem- 
lich allgemein. 

Die  Kontakte  des  Wassijauregranits  gegen  die  langgestreckten  Schiefer- 
zonen zeigen  öfters  ausgeprägte  druckmetamorphische  Züge.  Deshalb  ist 
es  oft  unmöglich,  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  dieser  Kontakte  zu  ent- 
scheiden. Im  Rombakbotn  (dem  innersten  Teil  des  Rombakfjords)  hat  der 
Granit  in  der  Kontaktzone  eine  protogingneissartige  Ausbildung.  Bei 
Kuokula  tritt  am  Kontakt  ein  helles,  granuliertes  Granitgestein  auf.  In 
einigen  Fällen  erscheint  ein  besonderer  —  möglicherweise  jünger  Granit 
—  zwischen  dem  grobkörnigen  Granit  und  den  Schiefern  gelagert. 

Das  Verhältnis  des  Wassijauregranits  zu  den  Sjangelischiefern  scheint 
am  leichtesten  verstanden  werden  zu  können,  wenn  man  sich  letztere  durch 
Einschiebungsprozesse  —  von  derselben  Art  wie  die  in  jüngeren  geologischen 
Perioden  gewöhnlichen  —  in  das  Innere  der  Erdkruste  hineingezogen  vor- 
stellt. Durch  solche  Bewegungen  können  sie  wohl  bis  in  das  flüssige 
Magma  hinabgesenkt  worden  sein.  Ausgedehnte  Granitareale  mit  hier 
und  da  auftretenden  Strichen  und  kleineren  Massen  von  Hälleflintgneissen 
sind  auch  bezeichnende  Züge  anderer  Teile  des  Grundgebirges.  Offenbar 
ist  die  Idee  eines  henwrdringenden  Granitmagmas  zur  Erklärung  dieser 
Erscheinungen  sehr  unbequem.  Der  entgegengesetzte  Gedankengang,  dass 
die  Schiefer  in  den  flüssigen  Teil  der  Silikatzone  der  Erde  wie  in  ein  Bad 
von  Granitmagma  hineingetaucht  worden  seien,  entspricht  den  Tatsachen 
besser. 


III.     ''Gneissgranite'',  hauptsächlich  Reliktgranite  der  stark  meta- 

inorphischen  Regionen  des  Grundgebirges. 

Unter  diesem  Namen  werden  hier  diejenigen  Granite,  die  auf  der 
Übersichtskarte  der  geolog.  Landesanstalt  (vom  Jahre  19C1)  als  älteste 
Urgranite  oder  Gneissgranite  bezeichnet  worden  sind,  zusammengeführt.  Die 
nahe  Beziehung  zwischen  den  betreffenden  Graniten  und  den  umgebenden 
Gneissen  hat  zu  der  Auffassung  geführt,  dass  sie  einer  anderen  Periode 
der  Urformation  als  die  übrigen  archäischen  Granite  gehörten.  Diese 
Periode,  welche  jene  Übersichtskarte  die  »ältere  Urformation >  oder  die 
Gneissabteilung  benennt,  fällt  nach  der  allgemeinen  Anschauung  vor  die 
Entstehung  der  Hälleflintgneisse  und  der  massigen  Granite. 

Diese  Anschauung,  die  zu  jener  Zeit  gut  begründet  schien,  als  man 
die  Schiefrigkeit  der  Gneisse  allgemein  als  Lagerstruktur  auffaî^te,  ist  nun- 
mehr, seitdem  die  gesteinsumformende  Tätigkeit  der  regionalen  Metamor- 
phose   besser    erkannt    worden    ist,   durchaus   unberechtigt.     In  Schweden 
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sind  auch  keine  derartigen  Konglomerarte  öder  Diskordanzen  gefunden, 
welche  die  Ansicht  von  den  Gneissgraniten  und  den  dazu  gehörenden 
»Granitgneissen»  als  einer  im  Verhältnis  zu  den  Granit-Hälleflintgneiss- 
komplexen  älteren  Formation  stützen  könnten.  Im  Gegenteil,  es  herrscht 
an  den  langen  und  teilweise  sehr  gut  untersuchten  Linien,  die  im  Felde 
die  sog.  Urgneissabteilung  von  den  Hälleflintgneissen  scheiden,  eine,  so 
vollständige  Abwesenheit  von  Konglomeraten  und  Diskordanzen,  dass  es 
sehr  unwahrscheinlich  erscheint,  dass  die  Kontaktflächen  zwischen  diesen 
Gesteinsgruppen  wirkliche  Lagerungsflächen  sein  können. 

Schon  eine  nur  kurze  Untersuchung  der  Gneissabteilung  oder  der 
Gesteine  des  sog.  katarchäischen  Komplexes  genügt,  um  die  Überzeugung 
zu  gewinnen,  dass  dieselben  ein  hochgradig  metamorphisches  Gepräge 
haben.  Sie  »sehen  alt  aus>»,  wenn  man  nämlich  der  Ansicht  ist,  dass  die 
Ursache  ihres  zerstörten  Aussehens  darin  zu  suchen  sei,  dass  sie  den  An- 
griffen der  umwandelnden  Kräfte  länger  als  andere  Gesteinsgruppen  aus- 
gesetzt gewesen  wären. 

Das  Vorhandensein  von  ganz  besonderen  Strukturtypen  und  von  älte- 
ren, halb  zerstörten  oder  oft  durch  nur  vergleichende  Untersuchungen  er- 
kennbaren Strukturzügen  ist  für  diese  Gneissabteilung  bezeichnend.  Die 
augenfälligsten  Tatsachen  scheinen  also  dafür  zu  sprechen,  dass  diese  Ab- 
teilung in  erster  Linie  als  eine  stark  metamorphische  Gesteinsgruppe  zu 
bezeichnen  ist.  Ks  scheint  offenbar  zu  sein,  dass  die  Anwesenheit  dieser 
Metamorphose  nicht  als  ein  Beweis  für  das  höhere  Alter  der  Gneissabtei- 
lung benutzt  werden  kann.  Die  ungleichartige  Ausbildung  der  Gneiss- 
granite und  Granitgneissc  im  Vergleich  zu  den  übrigen  archäischen  Graniten 
ist  sekundärer  Natur  und  als  die  Folge  des  ungleichartigen  Verlaufes  der 
Metamorphose  in  verschiedenen  Teilen  der  Erdkruste  anzusehen. 

Der  Unterschied  im  T'elde,  der  im  grossen  und  ganzen  zwischen  den 
Regionen  der  Gncis.sabtcilung  und  der  Hälleflintgneiss-Granitgruppe  be- 
steht, kann  in  der  Tat  als  eine  Stütze  für  die  Auffassung  gelten,  dass  die 
beiden  Gebiete  aus  Gesteinen  bestehen,  die  zwar  gleichen  Alters,  aber 
verschiedenartig    von  der  regionalen  Metamorphose  getroffen  worden  sind. 

Die  petro^raphische  Analyse  der  Gesteinausbildungen  in  den  meta- 
morphischen  Gebieten  ist  daher  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Geologie. 
Diese  Aufgabe,  die  eine  sehr  sorgfältige,  vergleichende  Prüfung  der  Gesteins- 
strukturen erfordert,  hat  aber  nicht  durch  die  bisherigen  geologischen 
Rekognoszierungen  unserer  archäischen  Areale  gelöst  werden  können.  Die 
Aufmerksamheit  der  b'eldgcolngen  ist  meistens  ganz  anderen  Fragen  und 
besonders  der  Möglichkeit,  die  stratigra|)hische  Einteilung  der  archäischen 
Komplexe  durchzuführen,  gewidmet  gewesen. 

Hinter  den  gewöhnlichen  Name  >  roter-Gneiss»  und  »grauer  Gneiss»  der 
geologischen  Karten  liegen  daher  vielerlei  Gesteine  verborgen.  Ihre  gemein- 
samen Züge,  die  Ursache,  da^s  sie  unter  einem  Namen  zusammen  auf- 
geführt sind,  bildet  die  Übereinstimmung  in  Struktur  und  Tektonik.  Sie 
haben  übereinstimmende  Schiefrigkeit  und  mineralogische  Ausbildung,  und 
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die  Lagerstellung  erscheint  völlig  konkordant.  Diese  Züge  sind  aber 
sekundärer  Natur.  Die  Primärstruktur  und  die  ursprüngliche  Tektonik 
sind  meistens  zerstört,  können  aber  bisweilen  wiedergefunden  werden.  So 
hat  Verf.  in  den  Gneissgebieten  der  Schären  von  Stockholm,  im  Westen 
von  VVermland,  in  Westergötland  und  in  Bohuslän  die  charakteristischen 
Typen  sowohl  der  Hälleflintgneisse  als  auch  die  der  Granite  beobachtet, 
wiewohl  diese  immer  in  derselben  Weise  modifiziert  vorkommen,  wie  die 
Metamorphose  jedes  Gebietes  die  ganzen  Gesteinskomplexe  umgeformt  hat. 

Die  Tatsachen,  welche  für  die  Auffassung  der  sog.  Gneissgranite  von 
grösster  Wichtigkeit  sind,  können  in  folgender  Weise  zusammengefasst 
werden  : 

i)  Sie  zeigen  kontinuierliche  Übergänge  zu  den  umgebenden  (Ortho-) 
Gneissen.  Gewöhnlich  haben  die  Gneissgranitmassive  eine  drüsenähnliche 
F'orm.  Der  massige  Granit  ist  dann  in  den  inneren  Teilen  der  Massive 
zu  finden.  Nach  aussen  wird  die  Schieferung  immer  kräftiger.  In  anderen 
Fällen,  wie  im  Westen  von  Wermland,^*  gehen  die  Granite  dieser  linsen- 
förmigen Massive  in  der  Streichungsrichtuiig  in  schieferige  Gneissgesteine 
über.  Im  allgemeinen  besitzen  die  Granit-Gneissfelder  eine  Architektur, 
die  im  grossen  eine  Ahnliche  Anordnung  der  massigen  und  parallelstruierten 
Gesteine  zeigt,  wie  diejenige,  die  im  kleinen  die  Strukturelemente  der 
flasrig-schiefrigen  Gesteine  charakterisiert.  Ebenso  wie  in  einem  flasrigen 
Orthogneiss  die  augenartig  hervortretenden  Feldspatkristalle  noch  nicht 
abgenutzte  oder  zermalmte  Reste  der  ursprünglichen  gro.ssen  Granitfeldspäte 
sind,  so  erweisen  sich  auch  die  von  Orthogneiss  umgebenen  Granitmas- 
sive als  Rückstände,  die  dem  Einfluss  der  metamorph ischen  Kräfte  entgan- 
gen sind.  Sie  können  daher  auch  mit  Recht  als  massige  Relikten  der 
regionalmetamorphischen  Gebiete  bezeichnet  werden. 

2)  In  den  Zonen  der  Gneissgranite  (Orthogneisse,  Granitschiefer)  findet 
man  die  Gesteine  mehr  oder  weniger  deformiert  und  umgefonnt.  Des- 
gleichen sind  hier  die  ursprünglichen  Kontaktverhältnisse  mehr  oder  weni- 
ger verwischt  und  durch  sekundäre  Züge  ersetzt.  Mechanische  Ebenen 
.sind  ausgebildet  und  werden  in  den  stärker  beeinflussten  Gebieten  immer 
mehr  vorherrschend.  *  Es  ist  natürlich  von  grösster  Wichtigkeit,  dass 
diese  mechanischen  Ebenen  wirklich  als  solche  aufgefasst  und  nicht;  wie 
es  vorher  oft  geschehen  ist,  als  stratigraphische  Ebenen  bezeichnet 
werden. 

3)  Bei  den  metamorphischen  Umbildungen  werden  die  sog.  basischen 
Granite-   (Hornblendegranite)  viel  mehr  als  die  reinen  Quarz-Feldspattypen 


'  In  einigen  Teilen  der  Küsten  bei  Stockholm  sind  grosse  Massen  von  Pegmatit  den 
stark  gefalteten  und  umkristallisierten  Hälleflintgneiss-Granit-IComplexen  beigemischt.  Es  ist 
dies  gewöhnlich  der  Fall  in  solchen  Gebieten,  die  auf  den  Karten  als  "grauer  Gneiss*  be- 
zeichnet sind.  Obwohl  die  Gesteine  hier  im  höchsten  Grade  umgebildet  sind,  scheint  es  doch 
nicht  unmöglich  zu  sein,  die  ursprünglichen  Eruptivgesteine  von  den  Hälleflintgneissen  aus- 
zuscheiden. 
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verändert.  Letztere  geben  nämlich  glimmerarme  Gneisse,  die  ebenso  wie 
die  ursprünglichen  Granite  hauptsächlich  aus  Alkalifeldspat  und  Quarz 
bestehen.  Die  Hornblendegranite  dagegen  geben  wegen  der  grösseren 
Gelegenheit  zu  chemischen  Veränderungen  weit  mehr  wechselnde  meta- 
morphische  Produkte,  nämlich:  Biotit-  und  Hornblendegneisse,  Epidotgneisse, 
granatführende  Gneisse  usw.  Infolgedessen  gewährt  die  Untersuchung 
dieser  Umbildungen  grössere  Schwierigkeiten,  und  die  metamorphischen 
Produkte  sind  in  diesem  Falle  auch  schwieriger  zu  identifizieren.  Es  ist 
leichter,  sich  im  Felde  von  dem  Zusammengehören  eines  quarzigen  Gra- 
nits und  seines  Orthogneisses  zu  überzeugen,  als  den  Zusammenhang 
zwischen  den  Hornblendegraniten  und  ihren  Umwandlungsprodukten  fest- 
zustellen. Die  Quarz-Feldspat-Granittypen  treten  öfter  als  durchsetzende 
Massen  auf  als  die  Hornblendegranite  und  werden  daher  auch  leichter 
identifiziert. 

4)  In  den  am  stärksten  metamorphosierten  Urgebirgskomplexen  sind 
auch  die  Paragneisse  hochgradig  verändert  und  können  dabei  den  Ortho- 
gneissen  ähnlich  werden.  Dies  trifft  zu  besonders  bei  solchen  Hälleflint- 
gneissen,  die  hauptsächlich  aus  Quarz  und  Feldspat  bestehen.  Wegen  der 
Spärlichkeit  prismatischer  und  blättriger  Gemengteile  tritt  die  Parallel- 
struktur solcher  Hälleflintgncisse  in  Handstücken  oft  wenig  oder  gar  nicht 
hervor,  wodurch  sie  feinkörnigen  sauren  Graniten  ahnlich  werden.  In  den 
geologischen  Blattbeschreibungen  sin  solche  granitähnlich  entwickelten 
Hälleflintgncisse  mehrmals  erwähnt.  * 

Andere  Hälleilintgneisse  gehen  durch  die  regionale  Metamorphose  in 
Gneissgesteine  über,  die  schwierig  von  den  aus  hornblendereichen  Graniten 
entstandenen  Orthogneissen  geschieden  werden  können.  Eine  den  Feld- 
geologen allbekannte  Schwierigkeit  ist  auch  die  Scheidung  der  aus  den 
dunklen  Hälleflintgneissen  entstandenen  Amphibolite  von  den  Diorit- 
schiefern. 

Man  kann  derartigen  Schwierigkeiten  bisweilen  dadurch  entgehen, 
dass  man  die  Untersuchungen  in  den  weniger  metamorphischen  Zonen 
beginnt,  und  von  hier  aus  zu  den  geologisch  komplizierteren  Gebieten 
übergeht. 

5)  In  den  sog.  Urgneissformationen  kommen  oft  feinkörnige  Granit- 
gesteine  als  lagerartig  auftretende  Gangmassen  vor.  Sie  folgen  beinahe 
ausnahmsweise  der  Parallelstruktur  der  umgebenden  Gneisse.  Je  dünner 
die  Gänge  sind,  um  so  feinkörniger  sind  diese  Ganggranite.  Sie  scheinen 
also  intrusiver  Natur  und  im  Zusammenhang  mit  den  Faltungsbewegungen 
eingedrungen  zu  sein.  Wegen  ihrer  Zusammensetzung  und  geologischen 
Stellung    zu    den    umgebenden    Gesteinen  scheinen  sie  den  durchsetzenden 


*  Siehe  de  Beschreibungen  zu  den  BläUern  Lenhofda  (Seite  20),  Nyköping  (Seile  39), 
Lessebo  (Seite  19),  Loftahammar  (Seite  19).  Es  ist  auch  eine  bekannte  Tatsache,  dass  der 
graue  Gneiss  südlich  von  Stockholm  bisweilen  massige  Struktur  hat  und  dadurch  dem  fein« 
körnigen  grauen  Stockholmgranit  sehr  ähnlich  werden  kann. 
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Graniten  von  Ostschweden  zu  entsprechen.  Mikrodeformationsstriikturen 
sind  in  diesen  Ganggraniten  sehr  hervortretend.  Hinsichtlich  die  Aus 
bildung  der  Gemengteile  stimmen  sie  mit  den  roten  feinkörnigen  Mag 
netitgneissen  sehr  gut  überein. 


Die  Gneissgranite  des  südlichsten  Schiveden. 

A.    Hennig   erwähnt    bei    seiner   Untersuchung**")    der  Gesteine  des 
Kullen    in    Südwest-Schweden    auch    einen  sog.  Granitit.  Er  fasste  ihn  als 
einen    Repräsentanten    der   sauren  Gesteine    in   einer  DifFerentiationsreihc, 
der  »Granitit-Banatit-Hyperstengabbro-Serie»,  auf.    Die  Blattbeschreibun^en 
der    schwed.    geol.    Landesanstalt  nennen  die  Gesteine  des  Kullen   tjäin- 
gneiss  (d.  h.  Eisengneiss,  richtiger  Magnetitgneiss),  Hornblendegneiss  und 
DioritschifFer.    Die  ganze  Gesteinskomplex  gehört  zu  der   »Järngneisfornia 
tion»    der    Übersichtkarte    und    ist   für    dieselbe    auch    sehr  repräsentativ 
Der   sog.    Granitit    ist  ein  roter  »Järngneis»,  d.  h.  ein  feinkörniges,  haupt- 
sächlich aus  Alkalifeldspat  und  Quarz  bestehendes  Gestein  von  (in  Hand 
stücken)    massigem    Aussehen.     U.    d.  M.  zeigt  es  eben  die  Züge,  welche 
die  grosse  Masse  der  sog.  roten  Järngneisse  von  Südwest-Schweden  cliarak 
terisieren. 

Vorläufig  sei  aber  hier  bemerkt,  dass  nach  E.  Erdmann/^)  11 
Bäckström''*)  und  H.  Hedström")  der  rote  »Järngneis»  sowohl  meta 
morphische  Granite  als  auch  metamorphischen  Hälleflintgneiss  enthält. 

Hennig  erwähnt  eine  von  Herrn  Fil.  Kand  L.  Ramberg  ausgeführte 
chemische  Analyse  des  sog.  Granitits  von  Arild  (120).  Die  Berechnunj^ 
ergab  aus  dieser  Analyse  folgende  Atomgruppierung: 

120. 

^'31.4 

'^^39.9  ^\\\   ^^0.6  ^«^6.8  *^6.6  (  +   -^'o.?) 

S      0.44 

Dieser  »Järngneis»  stimmt  also  mit  den  gewöhnlichen  Quarz- Feldspat- 
Graniten  sehr  gut  überein. 

Hennig  berechnet  aus  den  Analysenzahlen  die  kvantitative  mineralo- 
gische Zusammensetzung  des  Gesteins: 

Mikroklin  =  82,85  7.. 
Albit  =  31,r,ü  » 
Anorthit  =  8.00  » 
Hiotit  -=  0,90  >> 
Magnetit  ^  0,04  » 
Quarz         =  ;)1,()0   ^ 

^M\  T^'  / 


84,r)0  ^./o  Abgi  An.j 
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Also  ist  das  Gestein  ein  Gemisch  haupsächUch  von  ungefähr  gleich 
grossen  Mengen  Mikroklin,  Albit  und  Quarz. 

Das  Urgebirge  von  Schonen  gehört  im  grossen  ganzen  dem  sog. 
Jämgneis  an.  Nach  der  neulich  publizierten  Berggrundkarte  von  Schonen"") 
finden  sich  in  dieser  Gneissformation  auch  verschiedene  granitische  Ge- 
steine.' Aus  der  Gesteinsbeschreibung  gebt  hervor,  dass  folgende  Haupt- 
typen vorkommen: 

I)  Granite  mit  dfr  für  thii  yäingtteiss  charakteristischen  Struktur. 
Dieselben  werden  auf  der  Karte  im  allgemeinen  mit  der  Farbe  der  Gneiss- 
abteilung bezeichnet.  Ais  Typen  ivertlcn  die  Vorkommen  von  Stens- 
hufvud,  St.  Ülof,  Dalby  u,  a.  anßefuhrt.     (Taf  37,  Fig.  28,  29.) 

21  iGrobkörnige>  oder  miitteigrobe«,  •porpliyrisches  oder  augengneiss- 
artige    >GranitC'.     Sie    werden    auf  der  Karte  als  Gneissgranit  und  Gneiss 


bezeichnet  und  sind  durch  die  Gesteine  von  Orehus,  (Jrmestad,  Näflinge, 
Keden,  lÜllebjer  u.  a.  vertreten. 

3)  Gninite  von  -so  :ii  sogi/i  Jioi^^irem  Ge/'riif^e-,  rötliche  mittelgrobe 
bis  kleinkörnige,  »etwas  por|)liyrischC',  grob  parallelstruierte,  Sie  sind  auf 
der  Karte  als  »jüngere  Grauiti^s  bezeichnet,  jünger  also  als  das  übrige 
Grundgebirge  von  Schonen,  und  wären  also  den  sog.  jüngeren  Graniten 
der  benachbarten  tiebicte   von  Ostschwcden  gleichzustellen. 

ICs  i.st  jedoch  offenbar,  dass  die  genannten  drei  Granitarten  nebst 
ihren  /.wischen  form  en  al^  verschiedene  Typen  der  mctaniorphischen  Serie 
betrachtet  werden  müssen. 

Die  sog.  (iranite,  welche  das  Korn  des  Jarngncisses  haben,  sind  also 

I   Der  Name  JSrngneis  isi   in  dieser   Pulilikatmn  im  allgemeinen  vermieden. 
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kcijie  ivirklichen  Granite,  'sondern  ganz  und  gar  metamorphosierte  Gesteine, 
die  sich  von  den  normalen  Graniten  sowohl  durch  die  Anordnung  der 
Minerale  als  auch  durch  die  Beschaffenheit  derselben  unterscheiden.  Die 
»mittelgroben  oder  grobkörnigen»,  »porphyrischen»  oder  augengneissartigcn 
Granite  sind  wieder  halbgramdierte  Typen,  die  noch  Relikten  älterer  Struk- 
turformen zeigen  und  also  durch  die  regionale  Metamorphose  nicht  voll- 
ständig umgebildet  worden  sind. 

Diejenigen  Granite  aber,  welche  auf  der  Berggrundkarte  von  Schonen 
als  »jüngerer  Granit»  bezeichnet  worden  sind  und  diese  Bezeichnung  aus- 
schliesslich  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  verdanken,  sind  zweifels- 
ohne Relikten  in  der  metamorphischen  Serie.  Sie  haben  die  ursprüng- 
lichen petrographischen  Züge  so  gut  beibehalten,  dass  sie  auch  im  Felde, 
d.  h.  makroskopisch,  als  wahre  Granite  erkannt  werden  können.  Der 
Skepparslöfgranit  zeigt  also  nach  den  Erläuterungen  petrographische  Über- 
einstimmung mit  den  Graniten  von  West-Blekinge  (den  Karlshamntypen). 
Die  Quetschungsprozesse  der  regionalen  Metamorphose  haben  aber  auch 
diese  Granite  so  weit  beeinflusst,  dass  sie  kataklastische  Strukturen,  bis- 
weilen sehr  kräftig  ausgebildet,  enthalten. 

Sämtliche  Haupttypen  einer  regionalmetamorphischen  Serie,  nämlich 
der  gleichkömige  völlig  nmkristallisierte,  der  unvollständig  granulierte 
(augengneissartig  entwickelte)  und  der  kataklastische,  das  heisst  hauptsäch- 
lich durch  Zermalmungsprozesse  veränderte  Typus,  finden  sich  also  in  dem 
Urgebirge  von  Schonen  wieder.  Von  diesen  drei  Typen  ist  aber  in 
Schonen  der  erste,  der  »typische  Jämgneis»,  den  beiden  anderen  gegen 
über  der  bei  weitem  vorherrschende. 

In  der  chemischen  Zusammensetzung  zeigen  diese  granitartigen  Ge 
steine  der  »Järngneis »-Formation  grosse  Schwankungen.  In  den  Erläute 
rungen  zur  Gesteinskarte  werden  folgende  von  R.  Mauzeliüs  ausgeführten 
Analysen  angeführt: 

121.  »Granit»  von  Stenshufvud.  Dieses  Gestein  gehört  zu  den  voll- 
ständig umkristallisierten  Typen.  Doch  scheinen  nach  der  Beschreibunt; 
Reliktstrukturen  in  diesem  Gestein  bisweilen  vorzukommen. 

122.  T^Gneissgranit»,  südöstlich  von  Lönhult,  Kirchspiel  Brösarp. 
Gleicht  dem  vorigen. 

123.  »Gneissgranit'),  östlich  von  der  Näflinger  Kirche.  Dieser  Typus 
scheint  nach  der  Blattbeschreibung  den  stark  schieferigen  und  veränderten, 
aber  nicht  vollständig  umgebildeten  Gliedern  der  metamorphischen  Serie 
anzugehören. 

124.  >Granity:,  »Bedens  Granit  >,  nordwestlich  von  Beden,  im  Kirch- 
spiel Willie.  Dieser  wird  als  ein  >grauer,  ziemlich  grober,  etwas  porphy- 
rischer, hornblendeführender  (iranit»  bezeichnet  und  scheint  ein  Relikt- 
granit des  metamorphischen  Komplexes  zu  sein.  Die  Zusammensetzung^ 
stellt  den  (jranit  von  Beden  den  sog.  basischen  (jraniten^  (Mischgraniten • 
an  die  Seite. 

'  Auch    syenliische    und    grünsteinartige    Gesteine    kommen    in    der  Järngneissformation 
von  Sclionen  vor. 


Au*  den  Analysen  121 — 134  sind  folgende  Atomgrupplenmgen  be- 
rechnet worden: 

121. 

Si,„Al,„Ca,,Na|i,K4, 
Si,,Mg,„  Ca,, 

Fe,, 
S  -.  0.41. 

122. 

Si„.,  Al,„  Ca, ,  Na^,  K„ 
SiLoMgi,  Ca,, 


Si«. 

.Al,s,Ca, 

,.,  N'a« 

K,i 

Si,, 

Mg... 

1  Ca,,. 
S- 

Fe... 
0.35. 

12t. 

Si„ 

.. 

Si„ 

"«  AI,. 

^,Ca, 

!.,  Na„ 

Kii 

Si„ 

.Mg, 

s  Ca,' 

Aus  diesen  Gruppierungen  erhellt,  dass  die  Gesteine  von  Stenshufvod, 
Lönhutt  und  Näflinge  mit  den  gewöhnlichen  einfachen  Graniten  gut  über^ 
einstimmen,  der  Bedentypus  aber  sich  wie  ein  Mischgranit  verhält. 

Feinkörnige  Ganggranite  scheinen  auch  unter  den  »Järngn  eis  »-Arten 
von  Schonen  vertreten  zu  sein. 


Von  Schonen  geht  die  >Jämgneis>-Fonnation  wie  bdcannt  nordwärts 
weiter.  Übcr  ganz  Südwest-Schweden  breitet  sich  dieseUw  in  reichster 
Entwicklung  aus.     Die  Gesteine  zeigen  dieselben  regionalmetamorf^ncheD 
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Typen  wie  die  in  Schonen  beobachteten,  und  ihr  Zusammensetzung  ist 
sehr  mannigfaltig.  Da  aber  die  Struktur  überall  dieselben  Hauptzüge 
zeigt,  hat  diese  Formation  im  grossen  ganzen  doch  ein  bei  weitem  mehr 
einförmiges  Aussehen  als  das  Grundgebirge  des  östlichen  Schweden,  wo 
die  Gesteine,  besonders  hinsichtlich  der  Struktur,  die  ursprünglichen  Kon- 
traste beibehalten  haben. 

Von  den  metamorphischen  Typen  von  Südwest-Schweden  sind  die 
vollständig  unikristallisierten  Formen  überwiegend  und  in  weiten  Gebieten 
alleinherrschend.  Es  sind  dies  die  typischen  »Järngneis»-Gesteine.  Sie 
sind  meistens  rötlich  gefärbt  und  werden  dann  roter  »Järngneis»  genannt, 
wechseln  aber  mit  sog.  grauem  Jämgneiss  ab,  der  dieselbe  charakteristische 
Struktur  besitzt,  aber  plagioklastischen  Feldspat  und  dunkle  Minerale  in 
grösseren  Mengen  enthält.  Bedeutende  »Einlagerungen»  won  amp/iiboli- 
tischen  Gesteinen  und  Diorit  kommen  ebenfalls  vor. 

Meistons  sind  diese  sog.  Järngneisse  gleichkörnige,  biotitführende, 
blassrote  Quarzfeldspatgesteine,  oft  kaum  deutlich  parallelstruiert,  wodurch 
sie  in  Handstücken  feinkörnigen  Graniten  ähneln.  In  grösseren  Massen, 
zum  Beispiel  in  Steinbrücken,  betrachtet,  ist  diese  Parallelstruktur  oft  sehr 
deutlich.  Jede  Spur  von  ursprünglichen  Strukturzügen  scheint  diesen  Ge- 
steinen zu  fehlen,  und  bisweilen  zeigen  sie  eine  schlierige  oder  Adergneiss- 
artige  Struktur,  die  keinem  bekannten  eruptiven  oder  sedimentären  Gestein 
als  Primärstruktur  eigen  zu  sein  scheint.  Wie  mehrere  Analysen  dartun, 
können  die  roten  Magnetitgneisse  Orthogneisszusammensetzung  haben.  In 
anderen  Fällen  aber  scheinen  sie  nach  E.  Erdmann,  H.  Bäckström  und 
H.  Hedström  wirkliche  Paragneisse  zu  sein. 


Die   Warberggranite. 

Im  naher  Beziehung  zu  diesen  hochgradig  metamorphischen,  grani- 
tischen Gneissen  kommen  auch  solche  Gneisse  vor,  die  eine  syenitische, 
monzonitische  oder  grünsteinartige  Zusammensetzung  haben.  Hierher 
gehört  der  bekannte  IVarberggranit,  ein  kleinkörniges,  grüngraues,  oft 
anscheinend  sehr  massiges  Gestein.  Derselbe  ist  auch  Pyroxengneiss, 
Diallagamphibolit  usw.  genannt  worden. ^*»'*''^)^  Er  wird  in  der  geolo- 
gischen Übersichtskarte  (1901)  zu  den  Urgraniten  gefuhrt,  in  den  Erläute- 
rungen aber  wegen  seiner  chemischen  Zusammensetzung  und  seiner  Struk- 
tur als  umkristallisierter  Grünstein  bezeichnet.  Seine  Struktur  ähnelt  der- 
jenigen der  Magnetitgneisse,  und  Svedmark  sagt  über  die  Benennung 
»Warberggranit»,  dass  diese  Gesteine  nichts  als  die  massige  Struktur  mit 
den    wirklichen    Graniten    gemein    haben. ®^)      Sie    »stehen    mehrerorts  im 


*  Pyroxenfûhrende    Gneisse    sind     auch    in    mehreren    der    geologischen    Blattbeschrei* 
bungen  von  Schonen  erwähnt. 
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deutlicher  Verbindung  mit  dem  »Järngneis»,  in  den  sie  oft  ohne  scharfen 
Grenzen  übergehen».  Andererseits  kommt  auch  oft  eine  Art  »Warberg- 
granit» als  deutliche  Lagergänge  in  den  umgebenden  Gneissen  vor/°* 

Zwei  Analysen  von  typischen  »Warberggranit»  hat  R.  Mauzelius 
ausgeführt. 

125.  Warber ocrr'a?iit  von  Apelvik  bei  der  Stadt  Warberg  in  Hal- 
land.  Dieses  (lestein  hat  makroskopisch  das  typische  Aussehen  des 
Warberggranits:  Graugrünes,  beinahe  olivinitähnliches  Aussehen  und  fei- 
nes scharfes  Korn.  Mikroskopisch  ist  das  Gestein  vor  allem  durch  seine 
charakteristische  »Järngneis>  struktur,  d.  h.  durch  einfach  polygonale  oder 
gerundete  Konturierung  der  Körner  sowie  durch  die  Reinheit  und  den  ebenen 
Verlauf  der  Fiigenlinien  gekennzeichnet.  (Taf.  26.  Fig.  26). 

Die  Feldspate  zeigen  sehr  interessante  Pcrikitbilduugcn.  nämlich  teils 
einen  sehr  feinstruicrten  Orthoklas-  oder  Mikroklin-Mikroperthity  teils  eigen- 
tümliche grobstruicrte  Plagioklasviikroptrthite  derselben  Art  wie  der  die 
Hennig  beschrieben  hat**")  und  die  dadurch  charakterisiert  ist,  dass  der 
Plagioklas  den  Orthoklas  als  unregelmässige,  aber  parallelorientierte  Kör- 
ner einschlic.sst.  (Taf.  16,  Fig.  7,  8).  Die  Zusammensetzung  des  Plagio- 
klases  liegt  nach  Messung  der  Auslöschung  in  Schnitten  senkrecht  zu 
beiden  S|)altflächen  bei  Ab.^An,.  Der  pcrthitische  Plagioklas  kann  also 
auch  in  diesem  Falle  als  OligoklasinikropcrtJiit  bezeichnet  werden. 

Die  Strukturdimensionen  des  MikroklirnnikropcrtJiits  sinken  oft  unter 
den  für  das  Mikroskop  erreichbaren  kleinsten  Grössen  und  daher  wäre 
hier  die  Bezeichnung  Mikroklin-A7;;'//^;perthit  angemessen.  Hier  liegt  jedoch 
oftenbar  nicht  der  Perthit  der  Erstarrungsgesteine  vor.  Die  Konturen  und 
Formen  der  Perthiteinschlüsse  stimmen  trotz  ihrer  Zartheit  ofienbar  mit 
den  ge^vöhnlichen  Perthiten  der  stark  metamorfihischen  Gneisse  überein. 
Teils  erscheint  aber  der  Orthoklasmikropertliit  in  einer  besonderen  Gestalt 
dadurch  dass  die  Plagioklasinterpositionen  als  äusserst  dünne  parallele 
Lamellen  entwickelt  sind.  Hierdurch  erhalten  diese  Perthitkörner  u.  d.  M. 
ein  —  wie  es  Li  NDliOHM  nannte  — faiiigts  Aussehen'")  (Taf.  15,  Fig.  6). 

Ouarz  ninnnt  nur  in  untergeordneter  Menge  an  der  Zusammensetzung 
der  Warbcrggianite  teil.  \V)n  dunklen  Mineralen  kommen  dunkelgrüne 
Hornblende  und  Diallag  vor,  ausserdem  sowohl  Magnetit  als  auch  Titan- 
eisen oft  mit  einander  verwachsen,  wobei  letzteres  durch  einen  dunklen, 
schwach  blaulichen  Glanz  und  durch  sog.  Leukoxenkranze  seine  Natur 
als  Titanerzmineral  verrät.  Körner  aus  (iranat  und  einzelne  Kristalle  aus 
Pyrit  und  Titanil  kommen  vor.  Apatit  erscheint  als  gerundete  einschluss- 
reiche Körner  sehr  reichlich. 

Nur  ausnahmsweise  sind  Spuren  von  Myrmekit  zu  entdecken.  Dagegen 
sind  kclyphitischc  Mantclbildungen  und  nn'rmckitähnliche  Verwachsungen 
zwischen  Diallag  und  anderen  Mineralen  nicht  selten.  Wie  gewöhnlich  bei 
dem  »Järngneis>\  sind  die  Mineralkörner  sehr  rein  und  frisch,  und  der 
Quarz  zeigt  nur  schwächere  Deformationen. 

126.  Warhcrggranit.     Aus   einem  Steinbruch  bei  der  Festung  War- 
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berg.     Die    petrographische    Beschaffenheit    dieser    Probe  stimmt  mit  dem 
letzterwähnten  nahe  überein. 

Aus  diesen  Analysen  wurden  folgende  Atomgruppierungen  berechnet: 

125. 

^^4r,.0  Alio^o  ^^3.0  ^^8.1  ^4.8 

Si3.i  Mg2.4  Cao.7 

S  -  0.12 


126. 


^hjt 


^Uö.?  -^'iH-B  ^^2.4  N'^H.H  ^6.2 

S      0.16 

Der  Pyroxeugneiss  von  Kockcnhus  ^  von  Kullen  in  Schonen.  Dieses 
Gestein  hat  nach  Hknnk;  eine  schwach  angedeutete  Parallelstruktur  und 
besteht  aus  Quarz,  Orthoklasmikroperthit.  Oligoklasmikroperthit,  Magnetit 
nebst  Diallag,  Hornblende,  Biotit  und  Granat. 

Fil.  Kand.  L.  Rambekg  hat  dieses  Gestein  analysiert."*^)  Diese  Ana- 
lyse, zu   Metallatomprozenten  berechnet,  ergiebt  die  Atomgruppierung: 


127. 


^h%\  ^^\^y\  ^^kA  NaB.o  K42  (  -r  Alg^,) 

S  ^^  0  31 

Von  den  gangartigen  Gesteinen  des  Pyro.xengncisstypus,  die  mit  dem 
eigentlichen  sog.  Warberggranit  zusammen  vorkommen  sollen,  ist  bisjetzt 
keine  chemische  Analyse  ausgeführt  worden. 

Ein  Gestein,  das  sich  den  eben  behandelten  nahe  anschliesst,  wurde 
im  Sommer  1902  vom  Verf.  bei  einem  Besuch  im  nördlichen  Norwegen 
in  Svolvaer,  Lofoten  beobachtet.  Die  Gesteine  der  nächsten  Umgebung 
sind  durch  stark  hervortretende  Strukturzüge  derselben  Art,  wie  sie  die 
»Järngneis  >-Formation  charakterisieren,  ausgezeichnet.  Es  waren  granuli- 
tische  Gncisse  und  granitähnliche  Gesteine.    Gänge  von  schönem  schwarzem 

'   Dieses  (iestein  wird  von  Hennig   als  Banatit  bezeichnet. 
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Hyperit  treten  auch  in  derselben  Gegend  auf.  Unter  den  granitischen 
Gesteinen  giebt  es  eines,  das  dem  sog.  Warberggranit  schon  makroskopisch 
sehr  ähnlich  ist.  U.  d.  M.  findet  man  auch  die  Minerale  Diallag  und  grüne 
Hornblende  nebst  Titaneisen,  (Titano)  Magnetit  und  Apatit  wieder.  Die 
Feldspate  bestehen  dagegen  so  gut  wie  ganz  und  gar  aus  Mikroklinmikro- 
und  Kryptoperthit,  der  dieselbe  fadige  Struktur  erkennen  Hess  wie  die, 
welche  LlNDHOllM  beim  Studium  der  Pyroxengneissc  des  Blattes  Halmstad 
beobachtete.^^)  Im  Svolvaergestein  fehlen  jedoch  der  freie  Plagioklas  und 
also  auch  der  eigentümliche  Plagioklasperthit.  Kin  anderer  Unterschied 
liegt  in  der  Struktur,  die  zwar  durch  einfachen  Verlauf  der  Konturlinien 
ansgezeichnet  ist,  aber  nicht  dieselbe  Gleichkörnigkeit  wie  die  typischen 
Magnetitgneisse  besitzt.  Das  Svolvaergestein  scheint  ein  Granit  zu  sein,  der, 
wenn  auch  nicht  so  hochgradig  wie  die  gewöhnlichen  Magnetitgneisse 
deformiert,  die  regionale  Metamorphose  mitgemacht  hat. 

lune  chemische  Analyse  des  Svolvacrgesteins  wurde  z.  T.  von  Stu- 
denten der  Cliem.  Techn.  Abteilung  der  Techn.  Hochschule  zu  Stockholm 
ausgeführt.  Die  wichtigen  Bestimmungen  von  MgO,  CaO,  Xa20  und 
KoO  hat  Herr  Fil.  Lie.  R.  Mau/kmus  die  Liebenswürdigkeit  gehabt  auszu- 
führen. Aus  den  so  erhaltenen  Analysenzahlen  (128)  wurde  folgende 
Atomgruppierung  berechnet  : 

128. 

"^^42.8  AI  14;^  ^^8.1   *^6.2 

Sii'i  Mgo.3  Ca^ „ 

Fe,, 

S      0.34 

Der  Reichtum  an  Xatron  und  Fiseno.wdul  und  der  kleine  Ouarzg^ehalt 
sind  die  chemischen  V^erwandschaftzüge.  Sonst  ist  der  Svolvaergranit  ein 
einfach  zusammengesetzter  (iranit,  der  sich  in  chemischer  Hinsicht  meh- 
reren anderen  archaischen  Graniten  an  die  Seite  stellt. 


\'  ow  den  sog.  Järngneissgesteinen  von  Sudschweden  liegen  ausser  den 
hier  mitaufgenommenen  noch  mehrere  Analysen  vor.  Die  älteren  derselben 
sind  in  einer  Zusammenstelluni^  von  (lesteinsanaKsen  von  H.  SantesSON 
veröftcntlicht.' ')  Auf  eine  nähere  Behandlung  dieser  Gesteine  wird  hier 
verzichtet,  weil  dieselbe  besser  in  einer  Beschreibung  der  Gneissgesteine 
am  Platze  ist. 
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Din  zweite'  petrographische  Gruppe  der  •Jàrngncis>-Formation  bilden 
solche  Gneissgranit-  oder  Granitgneisstypen,  in  denen  das  ursprüngliche 
Korn  noch  sichtbar  ist,  wiewohl  die  Minerale  des  Granits  in  eine  grosse 
Menge  kleiner,  ungefähr  gleichgrosser  Körner  zerfallen  sind.  Diese  Gesteine 
haben  daher  eine  gleichkörnige  Struktur  erhalten  und  werden  oft  als  gleich- 
körnige  Granite  bezeichnet,  obgleich  dieser  Name  in  diesem  Falle  viel  zu 
wenig  ausdrückt.  Die  Benennung  granulierte  Gneissgrartite  dürfte  die 
äusserst  wichtige  Tatsache,  von  der  hier  die  Rede  ist,  besser  ausdrücken. 
Diese  granulierten  Gesteine  schwanken  recht  bedeutend,  da  die  Granulation 
mehr  oder  weniger  vollständig  sein  kann.  Auch  können  Reste  der  ur- 
sprünglichen grossen  Granitfeldspate  übrig  geblieben  sein.    Die  Granulation 


Kig.  33.    Gr.nulifrler  grauer  GneiMgranit  von  llalland,   Blall  Halm- 
slad.     Auloljpie    von    einem    Handstück  in  nal.  Grösse.     Der  Feld- 
spat und  der  Quarz  erscheinen  hell,  der  Biotil  dunkel. 

kann  auch  entweder  kataklastisch  verlaufen  sein,  und  in  diesem  Falle  i-^t 
die  Struktur  oft  mit  der  von  T()kNEB01IM  beschriebenen  sog.  Mörtelstruktur 
identisch,  oder  auch  hat  dieselbe  ganz  das  J-Jarngneis^-Korn,  d.  h.  eine 
gleichkörnrg-kristallinische  Ausbildung.  Ausserdem  ist  die  Granulation 
gewöhnlich  mit  einer  mehr  oder  weniger  kraftig  ausgebildeten  linearen 
oder  ebenen,  bisweilen  flasrigcn  Schieferung  verbunden.  Durch  das  Über- 
handnehmen dieser  Schieferung  wird  das  ursprüngliche,  granitische  Kom 
immer  volktändiger  verwischt.  Dadurch  entstehen  schliesslich  die  reinen 
•Jarngneisï -typen. 

Granulierte  Gneissgranite  sind  in  dem  grossen  »Järngneis>-Gebiet 
sehr  allgemein.  Von  diesen  sind  viele  wegen  ihrer  Ausbildung  sehr  interes- 
sante Typen.  [  den  Blattbe.schreibuiigen  gehen  diese  gewöhnlich  unter 
dem    Namen    «Augengneiss^    oder    »Graniigneiss»,    und    es  giebt  mehrere 

'   VerKl.  Seite  3... 
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Beschreibungen  von  geologischen  Übei^ängcn  dieser  Augengneisse  in  Gra- 
nite oder  andererseits  in  stark  parallelslruierte  Gneisse.  So  fuhrt  SVED- 
MARK  an,  dass  in  einem  Aiigengneiss  in  Mailand"'  durch  die  >zunehmende 
Menge  und  Grösse  der  Feldspataugen  die  Grundniasse  des  Augengneisses 
allmählich  verdrangt  wird,  so  das^î  die  Augen  vorherrschend  geworden 
sind,  weslialb  auch  die  Schieferung  verschwinden  und  das  Gestein  eine 
massige,  granitähnlichc  Struktur  annehmen  kanm.  vC)ft  is  der  Augen- 
gneiss  in  dieser  Weise  in  dem  Innern  der  driisenähuiichcn  Massive  aus- 
gebildet und  zeigt  dann,  obgleich  gewölinlich  nur  in  geringer  Ausdehnung, 
grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Augengraniten  von  Ostschweden.')  SvKUMARK 


ist  der  Ansicht,  dass  e,s  nicht  unwahrscheinlich  sei,  <iass  der  Augengneiss 
ein  stark  veriinderter  Granit  .sein  könnte.  Über  den  Übergang  von  Augen- 
gneiss in  ïgewôhnlichen  Gneiss»  schreibt  S\  KdMAiiK  in  der  angeführten 
Stelle:''")  -Der  Ülx-rgang  im  l'clde  ;!imi  gewöhnlichen  Gneiss  von  haupt- 
sächlich grauer  Fatbc  erfolgt  in  den  genannten  Vorkomnissen  teils  in  der 
oben  erwalmten  Weise,  so  dass  die  ausgeprägt  rötlichen  Augen  immer 
mehr  an  (irnsse  abnehmen  und  schliesslich  vcrsclnv  in  den,  teils  auch  dadurch, 
dass  sie  sicli  in  der  Streichungsrichtung  gleich>am  ausdehnen,  wodurch 
sog.  gcimscliter  mtcr  und  grauer  (ineiss  entstellt- .  Diese  lîeobachtungen 
werden  durch  ähnliche  .Äusserungen  in  den  geologischen  ISlattbeschrei- 
bungen,  so  /um  Beispiel  in  den  Beschreibungen  zu  den  Blättern  Kungs- 
backa,  Warberg  und  Wenersborg  sowie  in  den  Hlättern  Glimäkra  und  Her- 
revadskloster  bestätigt. 

Der  von  H.  IS.uKsiKÖM  in  dem  >Westanäfältet>  (Seite  103)  beschrie- 
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bene  sog.   Örsjögneiss  stimmt,  wie  es  scheint,  mit  den  in  Rede  stehenden 
granulierten  Gneissgraniten  überein. 

In  den  Grenzgebietender  »Järngneis» -Formation  von  Nord-VVestergöt- 
land  sind  auch  zahlreiche  Beobachtungen  gemacht,  die  die  Auffassung 
bestätigen,  dass  die  Augengneisse  als  Zwischenformen  des  grobkörnigen 
Granits  und  des  feinkörnigen  roten  Gneisses  auftreten.  In  Mittel-  und 
Nordschweden  sind,  wie  wir  sehen  werden,  dergleichen  Erscheinungen  eben- 
falls beobachtet  worden. 


Den  drittc7i  Typus  von  Gesteinen  mit  granitartiger  (Quarz- P^ldspat 
Zusammensetzung,  die  zu  den  Graniten  der  »Järngneis »Formation  gehören 
bilden  die  massigen  Relikten.  Dieselben  treten  meistens  als  linsenfömiig, 
ausgestreckte,  von  den  stark  metamorphischen  eigentlichen  -Järngneis  - 
Gesteinen  umgebene  Massive  auf  Diese  Mas.«ive  können  als  Re/ikfmassri't 
bezeichnet  werden. 

Die  Reliktgranitmassive  enthalten  Gesteine,  die  nahe  mit  dtn  bekanntiu 
Granittypen  der  weniger  metamorphischen  Gebieten  des  Grundgebirges  it  her- 
eifistimmen,  und  sie  zeigen  hauptsächlich  Zermalmungsstrukturen,  und  nur 
in  geringerem  Masse  Umkristallisationen.  In  den  Randgebieten  gehen  diese 
Granite  in  Augengneiss  und  feinkörnige  Gneisse  über.  Die  auf  der  Über 
sichtskarte  der  schwed.  geol.  Landesuntersuchung  (1901)  in  den  Gneiss- 
gebieten von  Südwest-Schweden  besonders  bezeichneten  Granitmassive 
verhalten  sich  meistens  in  dieser  Weise. 

Nach  den  Angaben  der  geologischen  Kartenbeschreibungen  können 
wir  mehrere  Gneissgranitmassive  als  metamor])hische  Relikte  auffassen 
wie  z.  H.  die  massigen  Gneissgranite  n()rdlich  von  Warberg  und  die 
zwischen  Särö,  Göteborg  und  Kongelf  Nahe  an  der  östlichen  Grenze 
der  »Järngneis»-Formation  streicht  von  Süden  nach  Norden  eine  Serie 
Gneissgranite,  die  im  allgemeinen  durch  Reichtum  an  dunklen  Mine- 
ralen ausgezeichnet  sind.  Im  nördlichen  Westergötland  schliessen  sich 
diese  Gesteine  dem  Filipstadgranit  nahe  an.  Das  grosse  (iranitmassiv,  das 
sich  von  dem  südwestliche  Fnde  des  Wettersees  an  in  südlicher  Richtung 
bis  in  die  Gegend  von  Wernamo  erstreckt,  besteht  nach  HKDsrKÖM.^, 
noch  nicht  veröffentlichten  Untersuchungen  aus  einem  ausserordentlich  grob- 
körnigen, quarzarmen  Granit.  Nach  der  Eisenbahnstation  Waggeryd  ist 
derselbe  Waggerydgranit  genannt  worden.  (129).  Eine  Analyse  diese> 
Gesteins  wurde  von  II.  Sanikssox  ausgeführt.  Aus  dieser  Analyse  i<t 
folgende  Atomgruppierung  berechnet: 

129. 

S    -  0  1;V 
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Eine  sehr  grosse  Übereinstimmung  hinsichtlich  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung ist  also  zwischen  diesem  grobkörnigen  Granit  und  dem 
kleinkörnigen  Pyroxengneiss  von  Warbei^  (126)  vorhanden. 


Die  Gneissgranite  ivcstlich  von  dent  Götaelf. 

Die  Linie  Götaelf — Wenern — Byelfven  hat  ungefähr  dieselbe  Bedeutung 
wie  die  bekannte  Scheidelinie  zwischen  den  östlichen  und  den  westlichen 
Teilen  des  südschwedischen  Grundgebirges.  Sie  bildet  nämlich  die  West- 
grenze der  sog.  Järngneis-Formation.  Sie  begrenzt  in  der  Tat  diese 
»Järngneis »Formation  im  Westen  gegen  einen  Gesteinkomplex  von  der- 
selben Ausbildung,  wie  sie  das  Grundgebirge  von  Ostschweden  hat.  Dieses 
Grundgebirgsgebiet  besteht  nämlich  zum  grossen  Teil  aus  massigen  Gra- 
niten, Hälleflintgneissen,  Porphyren  und  grauen  sog.  gebänderten  Gneissen. 
Die  Granite  sind  teils  massig  teils  auch  verschiedenartig  schieferig  und 
ihre  Zusammensetzung  hat  die  gewöhnlichen  aus  Ostschweden  bekannten 
Variationen  aufzuweisen.  Die  allbekannten  Typen  »Örebrogranit»,  Hom- 
blendegranit,  »Augengranit»  etc.  kommen  also  auch  in  den  Granitgebieten 
von  Wästwärmland  und  von  iJal,  wenn  auch  häufig  in  stark  schieferigen 
F'ormen,  vor.  Auch  feinkörnige,  weniger  metamorphosierte  Ganggranite 
sind  in  denselben  Gebieten  vorhanden. 

Die  grauen  Gneisse  sind  von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit  und 
sehr  verschiedenartiger  Herkunft.  Zum  grossen  Teil  bestehen  sie  aus 
hochmetamorphosierten  Hornblendegraniten.  Ein  Teil  der  grauen  Gneisse, 
die  als  gebänderte  Gneisse  bezeichnet  worden  sind,  besteht  aus  Para- 
gneissen.  Der  graue  Gneiss  von  Hohuslän  besteht  zum  grossen  Teil  aus 
Gneissen  dieser  Art.  Dieselben  stimmen  petrographisch  gut  mit  den  be- 
kannten Sörmlandgneissen  von  Ostschweden**)  überein. 

Die  Granite  des  westschwedischen  Granit-Hälleflintgneissgebietes  sind 
aber  auf  der  geologischen  Übersichtskarte  vom  Jahre  1901  als  Gneiss- 
granite bezeichnet  worden,  d.  h.  sie  sind  zu  der  Gneissabteilung  oder  dem 
»älteren  Grundgebirge)»  geführt.  K.  W'lNüK  fand  aber  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  den  Dalslandteil  des  Kartenblattes  Âmâl°"),  dass  die 
,  Gneisse  dieses  Gebietes  druckmetamorphosierte  Granite  und  ebenso  wie 
diese  jünger  als  die  Porpliyrformation  waren. 

Bei  geologischen  Feldarbeiten  für  das  geologische  Blatt  Seffle  ist 
.■  auch  der  Verf.  zu  der  i\ufifassung  gelangt,  dass  eine  grosse  Menge  der 
I  ausgeprägtesten  Gneisstypen  mit  den  Graniten  durch  Übergänge  zusam- 
'  mengehören.  Granite  mit  verhältnismässig  ungestörter  Struktur  treten  bei 
Amäl  und  nordwestlich  davon  auf  und  gehen  im  Osten  allmählich  in  im- 
mer stärker  metamorphische  GneLssgesteine  über. 

An  einer  ost-westlichen,  durch  das  Grundgebirge  nahe  bei  Göteborg 
gezogenen  Profillinie  sind  die  geologischen  Verhältnisse  des  Grundgebirges 
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in  ähnlicher   Weise  wie  östlich  und  westlich  von  Seffle  entwickelt.      Auch 
die  Gesteine  sind  ähnlich. 

Auf  der  Ostseite  des  weiten  Tales,  in  dem  der  Götaelf  fliesst,  bis 
nach  der  Stadt  Göteborg  und  von  hier  aus  östlich  von  der  Linie  Göteborjj 
— Kungsbacka  breitet  sich  der  >»Järngneis»  bis  in  Westergötland  aus  und 
zeigt  überall  eine  charakteristische,  obwohl  sehr  wechselnde  Beschaffen 
heit.  Westlich  von  dieser  Grenzlinie  findet  man  dagegen  gneissgranitische 
und  hälleflintgneissartige  Gesteine,  die  zwar  im  allgemeinen  stark  gepresst 
und  metamorphosiert  sind,  aber  doch  erkennbare  primäre  Gesteinscharaktere 
zeigen.  Gegen  die  »Järngneis  »Grenze  nehmen  die  metamorphischen  Struk- 
turen zu,  es  entwickeln  sich  Augengneisse  und  grobe  Adergneisse,  und 
schlieslich  zeigt  das  Gesteinsmaterial  die  für  den  »Järngneis»  so  charak- 
teristische Uniformität  und  Zurücktreten  der  primären  Strukturen  und  der 
ursprüngUchen  Individualität  des  Gesteins. 

In  den  stark  schiefrigen  Gesteinszonen  zwischen  Göteborg  und  der 
Küste  sind  mehrere  verschiedene  Granite  zu  sehen.  Die  Hauptmasse  der- 
selben bilden  Augengneissgranite.  Auf  der  geologischen  Übersichtkarte 
(1901)  ist  ein  langgedehntes  Massiv  aus  Gneissgranit  bezeichnet.  Es  streicht 
in  einem  weiten  Bogen  westlich  vom  Götaelf  an  Göteborg  vorüber  und 
reicht  im  Süden  bis  in  die  Nähe  von  Särö.  Dieses  Massiv  besteht  aus 
Augengneissgraniten  von  wechselnder  Zusammensetzung.  Sie  werden  von 
feinkörnigen,  blassroten,  als  schmale  Lagergänge  auftretenden  Graniten  von 
beinahe  reine  Quarz-Feldspat-Zusammensetzung  begleitet. 

Die  ganze  Serie  ist  von  grauen  dioritschieferähnlichen  Hälleflint- 
gneissen  umgeben.  Die  steile  Lagerstellung  dieser  Schiefer  scheint  der 
Schieferung  der  Gneissgranite  und  der  Richtung  der  Lagergänge  konform 
zu  sein.  Nach  mehreren  Beobachtungen  ist  jedoch  die  durchgreifende 
Lagerung  der  Granite  im  Verhältniss  zu  den  Hälleflintgneissen  unzweifel 
haft.  Weiter  nach  Westen  bei  Majorna,  Nya  Warfvet  und  Längedrag, 
sind  Einschlüsse  von  dunklen  Hälleflintgneissgesteinen  in  den  Graniten 
gewöhnlich. 

Von  allergrösstem  Interesse  ist  das  Vorkommen  einer  breccienartigen 
Hälleflinta  von  schön  gebänderter  Struktur  in  der  Nähe  der  Gneissgranit- 
zone von  Göteborg/"^) 

Die  roten  feiyikörnigen  Lageyganggranite  scheinen  für  gewisse  stark 
schieferige  Gneissgranitzonen  sehr  charakteristisch  zu  sein.  Sie  sind  von  mir 
bei  Seffle  unter  ähnlichen  Umstanden  wie  bei  Göteborg  angetroffen.  Sie 
treten  immer  als  schmale  Lagergänge  auf  und  zeigen  ein  desto  feineres 
Korn,  je  geringer  die  Gangbreite  ist.  Sie  sind  mit  gröberen,  sauren  Gneiss- 
graniten sowohl  creologisch  als  auch  petrographisch  verbunden.  Anderer- 
seits stimmen  sie  hinsichtlich  der  petrographischer  Ausbildung  sehr  nahe 
mit  den  roten  Järngneis »-Gesteinen  üherein  und  können  manchmal w  eder 
makro-  noch  mikroskopisch  von  diesen  unterschieden  werden.  Sie  zeigen 
die  mikroskopischen  Hauptcharaktere  des  >Järngneis»,  nähern  sich  aber 
auch  hinsichtlich  der  Mikrostruktur  und  der   Mincralzusammensetzung  dem 
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Bohusgranit.    Diese 
Göteborg  be<4»chtc 

Es  unterliegt 
wahre  Enif^vgang« 
riscber  Entwicklung 
kcKninen  getreant  vi 

nükörner  sind  kW  und  die  Konturlmien  rein  und  plastisch  gebogen,  ganz 
wie  bei  dem  roten  >Jämgneis>.  Bisweilen  erscheint  beim  Quarz  Kristall- 
begrenzung,  aber  meistens  sind  die  Quarzkörner  gerundet  oder  —  gegen 
die  Feldspate  —  tappig  begrenzt.  Die  Mikrostruklur  dieser  feinkömigen 
Gaoggranite  ist  oft  weniger  gleichkörnig  als  die  der  >  J  am  g  n  eis  (-Gesteine. 
Die  Mikroklinkristalle  sind  nämlich  mehreremal  grösser  als  die  Quarzkömer, 
und  hierin  gleichen  die  Ganggranite  dem  Bohusgranit.     (Taf.  26,  Fig.  ZJ.) 

Myrmekit  ist  in  den  bi.sher  untersuchten  Dünnschliffen  nicht  wahr- 
genommen worden.  Biotit  kommt  sehr  spärlich  vor.  Magnetit  wird  wie 
im  Järngneiss  beobachtet. 

Von  diesen  Granitgesteinen  aus  den  Gebieten  westlich  von  Göteboi^ 
sind  folgende  chemische  Analysen  ausgeführt. 

130.  Roter,  biotitrcicher  Gneissgranit  von  Nya  Warfvet  bei  Göte- 
boi^.  Dieses  Gestein  sieht  makroskopisch  wie  ein  Hornblende  granit  aus, 
enthält  aber  dieses  Mineral  nicht,  sondern  nur  Biotit  in  reichlicher  Menge. 
Es' gleicht  sehr  dem  plagioklasreichen  Âmâlgranlt.  U.  d.  M.  zeigt  es  einen 
bedeutenden  Reichtum  an  Plagioklas,  der  aber  unter  Bildung  von  Epidot 
und  Zerfallen  der  grösseren  Körner  stark  umgewandelt  worden  ist  Der 
Mikroklin  erscheint  in  grösseren,  un  regel  massigen  Körnern,  die  oft  kleine 
gerundete  Quarze  enthalten.  Eine  feingranulierte  Masse  von  mynnekit 
durchwobenen  Plagioktaskristallen,  mit  verfilzten  Aggregaten  von  Biotit, 
Epidot  und  Titanit  vermengt,  umgeben  die  grösseren  Feldspate.  Die  Ana- 
lyse dieses  Gesteins  ist  von  Herrn  O.  Bekg  auf  der  chemischen  ^atiOD 
zu  Gefle  au  geführt. 

131.  Roter  Augengneissgranit  von  dem  Wasserturm  in  Slottsskogen 
bei  Göteborg.  Es  ist  dies  ein  sehr  gleichstruierter  Augengneissgranit  mit 
bift  2  cm  grossen,  dicht  zusammengedrängten  und  länglichen  Feldspat- 
augen, die  aus  einer  Sammlung  einfach  polygonal  begrenzten  Mikroklin- 
und  Piagiokiaskörner  bestehen  und  von  gestreckten  Quarzaggregaten  um« 
gegeben  sind.  Bisweilen  kommen  in  den  Feldspataugen  Reste  eines  grös- 
seren Mikroklinkristalls  vor,  gewöhnlich  ist  aber  die  ganze  Ma^se  vollständig 
und  gleichmässig  granuliert. 

j  Dieses  Gestein  kann  als  ein  gutes  Beispiel  fiir  die    doppelle  Stmktttr 

.dienen,  die  bei  der  Granullrung  grobkörniger  Granite  entsteht.    Die  Struktur 

zeigt  die  gl  eich  massige,  kleinkörnige  Struktur  der  >Järngneis> -Gesteine  so 
I  zu   sagen  über  die  stark  ausdehnte  Masse  des  Augengranits  gelegt. 

Biotit,   teilweise    chloritisiert,    kommt    spärlich  vor,    ausserdem    auch 

Epidot,    Magnetit    und    einzelne    kleine  Kömer  und  allotrlomorphe  Partien 

eines  stark  violetten  Flussspats. 
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Eine  Analyse  wurde  von  R.  Mauzelius  ausgeführt. 

132.  Roter,  feinkörniger  Lagerganggranit.  Aus  einem  Steinbruch 
an  der  Wegjagatan  in  Göteborg.  Eine  vollständige  chemische  Analyse 
wurde  in  Gefle  ausgeführt.  Da  aber  die  gefundenen  Werte  für  die  Al- 
kalien und  die  Tonerde  unwahrscheinlich  schienen,  wurde  die  Anal>'se 
durch  Kontrollbestimmungen  von   R.  Mauzelius  korrigiert. 

133.  Roter  y  feinkörniger  Granit  in  grauem  Glimmergneiss.  Die 
Höhen  südlich  von  der  JohannisKirche  in  Majorna,  Göteborg. 

Die  Analyse  ist  in  der  Materialprüfungsanstalt  der  Techn.  Hochschule 
zu  Stockholm  von  Herrn  Ingenieur  E.  OSTLUNI)  ausgeführt. 

Aus  diesen  vier  Analysen  sind  folgende  Atomgruppierungen  berechnet 
worden  : 

130. 

^'21.4 

^^36.3  -^'16.9  ^^3.6  ^^ô.?  *^4.0 

SiasMgortCa,,^ 

P^4.6 

s  =  0.35 


131. 


^^3<).8 


-^^38.3  -^^^4.3  ^^1.2  ^^5.3  ^6.7 
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133. 
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130  giebt  also  einen  komplexen  Granit  an,  der  sich  nahe  an  den 
Amälgranit  anschliesst.  Die  drei  übrigen  131 — 133  stellen  einfache  Quarz- 
feldspatgranite dar,  und  sie  zeigen  auch  die  für  diese  gewöhnliche  Acidität 
von  ungefähr  0.50. 

Interessant  ist  auch  das  Übergewicht  dieser  beiden  Gesteine  an  Kali. 
Hierdurch  nähern  sie  sich  den  Bohusgranittypen,  mit  denen  die  auch 
sonst  in  mehreren  Hinsichten  petrographisch  übereinstimmen. 


Die  Gneis  s  granite  von  Dal  s  land  und  Siuiiuesi-  Wenn  land. 

In  der  nordöstlichen  Fortsetzung  des  bogenförmigen  Gneissgranit- 
massivs, das  an  Göteborg  vorüber  streicht,  sind  nacli  den  Erläuterungen 
der  geologischen  Kartenblätter  nur  Gneissgesteine  vorhanden.  Unter  den- 
selben befinden  sich  sowohl  Ortho-  als  auch  Paragneisse.  Daher  scheint 
es  nicht  unmöglich  zu  sein,  dass  die  eben  beschriebenen  Gneissgranite  mit 
den  grossen  Gneissgranitgebieten  von  Dalsland  und  Südwest-Wermland  im 
Felde  verbunden  sind. 

Die  beiden  letztgenannten  Gebiete  sind  schon  längst  wegen  ihrer  aus- 
geprägten und  mannigfach  wechselnden  Gneisstypen  bekannt.  Wie  kaum 
an  irgend  einer  andern  Stelle  des  schwedischen  Grundgebirges  findet  man 
diese  Gesteine  hier  in  schönster  Entwicklung  und  von  verschiedener  Zu- 
sammensetzung und  Struktur.  Auch  die  tektonischen  Verhältnisse  sind 
sehr  bemerkenswert  wegen  der  Kinfaltung  einer  jüngeren  Schieferformation 
(der  Dalslandscrie)  und  der  kräftigen  regionalen  Metamorphose,  von  der 
die  älteren  und  jüngeren  Gesteine  längs  diesen  T^altungszonen  betroffen 
worden  sind.  Nach  G.  DK  Gkkr'*')  wären  die  regionalmetamorphischen 
Veränderungen  der  archäischen  (jcsteine  dieser  Gegenden  zum  Teil  bei 
algonkisclien  Faltungsprozesscn  entstanden.  Ms  scheint  daher  möglich  zu 
sein,  dass  ein  Teil  des  Grundj^cbirges  hier  von  zzcei  sehr  ungleichalterigen 
regionalmetamorphischen  Prozessen  betroffen  worden  sind,  und  dass  die 
Gesteine  also  zuweilen  do[)pelte  Deformationsstrukturen  aufweisen  könnten. 

Auffallend  gross  ist  auch  die  Rolle,  welche  mechanische  Deforma- 
tionen bei  der  Strukturentwicklung  der  Dalslandgneisse  gespielt  haben. 
Wahre  Zermalmungsgesteine  (Mylonite,  kataklastische  Gesteine)  kommen 
sehr  allgemein  vor,  protogingneissartige  (ineisse  und  Augengneisse  sind 
auch  sehr  gewöhnlich.  Daneben  treten  aber  auch  gut  kristallisierte  Typen 
von  der  Strukturentwicklung  des  Järngneis  >  auf,  und  diese  stehen  zu 
den  kataklastischen  (lesteinen  in  naher  p^eoloijischer  Beziehuntr. 

Zu  der  Zeit  (1870},  wo  die  7  geologischen  Dalslandblätter  ^  veröffent- 
licht wurden,  war  die  Meinung  allgemein,  dass  die  stark  au.sgeprägte 
Parallelstruktur  dieser  Gneisse  als  wahre  Schichtung  (Lagerung)  gedeutet 
werden  müsste.     (Vergl.  Seite  190.) 

'  Baldersnäs,    Âmâl,    Upperud,    Wingershamn,  Râdanefors,  Degcborg  und  Wencrsborg. 
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1883  Sprach  jedoch  A.  G.  Na'IHORSt'")  die  Meinung  aus,  dass  der 
Jerbogiteiss  oft  nicht  die  wirkhche  Lagerung,  sondern  nur  eine  durch  Druck 
entstandene  Schieferung  zeige,  die  nicht  immer  mit  jener  zusammenfalle. 
TÖRNEBOHM  zeigte  bald  nachher,'")  dass  der  Jerbogneiss  als  ein  sog.  Ur- 
granit  (»Jerbogranit»)  betrachtet  werden  müsse,  der  stellenweise  stark 
mechanisch  beeinflusst  worden,  weshalb  seine  granitische  Struktur  verwischt 
und  —  im  Zusammenhang  mit  Überschie  bungs  be  weg  ungen  —  auch  Felsit 
—  oder  hälleflintähnliche  Gesteine  enstanden  seien.'  Mit  Rücksicht  auf 
die  grossen  Veränderungen,  die  die  Außassung  von  den  Gesteinen  und  der 
Geologie  des  Grundgebirges  nach  dem  Erscheinen  der  Da  Islandkarten  er 
litten  hat,  wäre  eine  geologische  Revision  dieser  interessanten  Gebiete  sehr 
wünschenswert.  Eine  solche  Revision  wurde  schon  1885  von  Hj.  Llm)- 
BOHM  empfohlen, '')  und  durch  die  Untersuchungen  von  K.  Winge  (Vergl 
Seite  175)  tritt  dieses  Bedürfnis  noch  deutlicher  hervor. 


Fig.  35.     Kroppcfjallsgneiss,     Aul,  von  einem  HandslOck  in  n>t.  GrAsse. 

Vorläufig  können  jedoch  die  Granite  und  ihre  Derivate  von  Südweil- 
Wermland  und  von  Dal  ohne  Schwierigkeit  nach  den  dargestellten  Gesicht; 
punkten  behandelt  werden. 

Wir  finden  also  die  Gneissgranite  hier  auf  zwei  Haupttypen  verteilt, 
nämlich  auf  den  Kroppefjällgneiss-  und  den  Jerbogneiss-X.y'pM^.  ErsU-nt. 
der  auch  Augengneiss  genannt  worden  ist,  stellt  ein  sehr  schönes  und 
charakteristisches  Gestein  dar.  Er  hat  die  Mineratzusammensetzung  und 
die  Primärstniktur  eines  »OrebrogranitSü,  die  ganze  Gestein  s  m  as  sc  ist  aber 
stark  deformiert,  der  Quarz  zermalmt  und  ein  grüner  oder  dunkler  Gli 
mer  ist  als  laniellärc  oder  gewundene  Massen  zwischen  den  ruckständigen 
gleichgro.ssen,  gewöhnlich  augenförmig  gestreckten  Kai î feldspatkristallen 
entwickelt. 

'  L.  c.  Seite  615 — 627.  Die  allgemeine  Hasrige  Schieferung,  die  der  JertK^näw 
meistens  zeigl,  ist  jedocli  in  dieser  Erkläning  offenbar  nichl  mil  einbegriffen.  Vergl."),  Seil 
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Der  ycrbogneiss  wird  meistens  als  plagioklas-  (oligoklas-)reicher  Gneiss 
oder  Gneissgranit  bezeichnet.^)  Er  führt  oft  Hornblende  und  ist  bisweilen 
dioritartig  entwickelt,  dioritartiger  Jerbogneiss,  von  grauer  oder  grünlicher 
Farbe.  Minsichtlich  der  Struktur  wechselt  er  lebhaft  und  zeigt  einerseits 
massige  Typen,  Jerbogranit,  andererseits  bildet  er  flaserig  schieferige  oder 
zermalmte,  hälleflintartige  oder  »eurit»  artige  grüngraue  Gesteine. 

In  der  Beschreibung  zum  Blatt  Baidersnäs  sind  vier  Analysen  von 
den  Gneisstypen  des  Gebietes  veröffentlicht.  Aus  den  dazugehörenden 
petrographischen  Angaben  scheint  hervorzugehen,  dass  zwei  dieser  Ana- 
lysen von  solchen  Gesteinen  ausgeführt  worden  sind,  die  den  beiden  Gneiss- 
haupttypen, Kroppefjällgnciss  und  Jerbogneiss  nahe  stehen. 

134.  Grober,  roter  Gneiss  mit  grünem  Glimmer,  Ostra  Solsjön, 
Kirchspiel   I.axarby.     Die  Analyse  ist  von  D.  HuMMKi.  ausgeführt. 

135.  GrobscJiief ériger,  grauer  Gneiss,  von  Eketjärn  im  Kirchspiel 
Steneby.  Dieses  Gestein  wird  auf  der  Baldersnäskarte  als  Jerbogneiss 
bezeichnet.     Die  An^ilyse  ist  von  E.  KrJ)M\nn  ausgeführt. 

Von  diesen  Analysen  ist  134  kaum  verwendbar,  weil  der  Alkaligehalt 
im  V^erhältniss  zur  Tonerde  zu  hoch  ist.  Der  Fehler  liegt  wahrscheinlich 
in  dem  Natronprozent,  das  hier  bedeutend  höher  angegeben  ist,  als  bei 
irgend  einem  anderen  schwedischen  Granit.  Ein  Fehler  von  mehr  als  2 
Prozent  ist  hier  wahrscheinlich.  Daraus  ist  aber  ersichtlich,  dass  die  an- 
deren l^estimmungen  zusammen  ungefähr  ebenso  viel  zu  niedrig  ausge- 
fallen sind.  Unter  der  Annahme,  dass  diese  Fehler  gleichmässig  auf  die 
anderen  Prozentzahlen  verteilt  seien,  scheint  die  Analyse  doch  einen  Granit 
von  einfacher  Zusammensetzung  anzugeben.  Zum  Vergleich  kann  die  Ana- 
lyse des  Granites  von  Slirud  (103)  dienen.  Dieser  hat  auch  eine  ähnliche 
mineralogiche  Zusammensetzung  und  nicht  selten  eine  Struktur,  die  mit 
dem  typischen  Kroppefjällgnciss  völlig  übereinstimmt. 

Die  Atomgruppierung  des  Jerbogneissgranits  ist,  nach  der  Analyse 
135  berechnet,  folgende: 

135. 

^hix.  ^^K..\  ^'34.1  ^'3.-..:^  ^'l>^  (  +  ^'i>  J 

Si,,;  Mgi,; 

S      0.47 


Der   Jerbogneiss    von    Eketjärn    ist  nach  dieser  Analyse  ein  ziemlich 
basischer/,  aber  kieselsäurereicher  Granit  und   also  in  derselben  Richtung 
wie    die    Upsalagranite    entwickelt.     Der    Eketjärngneiss    zeigt  aber  einen 
bedeutenden    Überschuss   an  Tonerde,  eine  Erscheinung,   die  mehrere  Er- 
klärungen erlaubt. 

Bttü.  of  Geol.  îQoj.  I) 
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In  dem  Kroppefjällgneiss  und  dem  Jerbogneiss  finden  wir  also  meta 
morphische  Gesteine,  die  dem  »Orebrogranit»  und  dem  »Hornblendegranit 
(Upsalagranit,    Jernagranit,     grauen    Wexiögranit    etc.)    von    Ostschweden 
entsprechen. 

Die  Zusammensetzung  des  Jerbogneisses  schwankt  offenbar  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen.  Der  typische  Kroppefjällgneiss  dagegen  dürfte  von 
der  Zusammensetzung  eines  Fellingsbro-  oder  Filipstadgranits  nicht  sehr 
abweichen.  Wegen  der  verhältnismässig  einfachen  Zusammensetzung  kön- 
nen die  metamorphischen  Typen  des  Kroppefjällgneisses  leichter  erkannt 
und  in  ihren  gegenseitigen  Beziehungen  betrachtet  werden  als  die  meta 
morphischen  Derivate  des  »basisch»  zusammengesetzten  Jerbogneisses, 
weil  bei  letzterem  auch  durchgreifende  chemische  Umwandlungen  die  De 
formationen  begleitet  haben. 

In  den  geologischen  Beschreibungen  von  Dalsland  wird  mehrmals 
gesagt,  dass  der  Kroppeijällgneiss  in  granitartige  Gesteinen  übergehe,") 
und  dass  die  auf  den  Kartenblättern  als  Granit  bezeichneten  Gesteine  nur 
schwierig  von  dem  Gneisse  im  Felde  getrennt  werden  können. 

Offenbar    bestehen    die    hier    als    Granit'    bezeichneten   Massive  des 

o 

metamorphischen    Gebiets  aus  massigen  Relikten.     Der  Amalgranit  (Seite 
175)  hat  in  der  Tat  solche  Karaktere.     Die  roten,  gewöhnlich  mittelgrob 
körnigen    Granite    des   Blattes    Upperud,    der    ^  Rant skog granit»    und    der 
Teäker granit,    sind    auch  ohne  Zweifel  solche  Relikten  einfach  zusammen 
gesetzter  massiger  Granite. 

Der  typische  Kroppefjällgneiss  hat  die  petrographische  Ausbildung 
eines  Protogingneisses.  Er  enthält  dann  Zermalmungsstrukturen  und  chlo 
ritisierten  Glimmer.  Es  kommen  aber  auch  unter  den  Kroppefjällgneissen 
Augengneisstypen  vor,  in  denen  die  stark  deformierte  Zwischenmasse 
ein  mehr  kristallinisches  als  kataklastiches  Aussehen  hat  und  ein  brauner 
Glimmer  den  gewöhnlichen  grünen  vertritt.  Die  Grade  der  Defonnation 
sind  natürlich  auch  sehr  verschieden,  von  einem  schwach  gepressten  Gra- 
nit bis  zu  einem  stark  schiefrigen  Gneiss,  mit  lang  ausgestreckten  Augen 
oder  gar  Lamellen  aus  Feldspat  abwechselnd. 

Die  Deformationsserie  des  Kroppeijällgneisses  ist  ausserdem  dadurch 
charakterisiert,  dass  die  Deformation  die  ganze  Masse  des  Gesteins  nicht 
gleichmässig  beeinflusst  hat.  Die  grossen  Kalifeldspate,  die  Augen,  haben 
sich  mehr  oder  weniger  erhalten.  Die  mechanische  Umformung  hat  jedoch 
oft  einen  durchgreifenderen  Verlauf  genommen.  Die  eigentümliche  Struk- 
tur des  Jerbogneisses,  welche  TöKNEHC^HM  beschrieben  hat^),  besteht 
darin,  dass  vdie  Bestandteile  des  Gneisses  selten  von  einander  scharf 
geschieden,  sondern  an  den  Kanten  gleichsam  zerflossen  sind,  weshalb  das 
Gestein  ein  etwas  hälleflintartiges  Aussehen  erhält. *  Das  Mikroskop  lehrt, 
dass  diese  makroskopische  Beschaffenheit  des  Jerbogneisses  darauf  beruht. 


^  Feinkörnige,  stark  schiefrigen  Gneiss  durchsetzende  Granite  kommen   auch   vor     Hie- 
selben  sind  offenbar  jünger  als  ein  grosser  Teil  der  Deformationsprozesse. 
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dass  ein  mit  Umkristallisationen  verbundenes  Zerbersten  sämtlicher  Mine- 
ralkömer  in  der  ganzen  Masse  des  Gesteins  eingetreten  ist. 

Makroskopisch  haben  solche  Gesteine  ein  sehr  sdiwerbestinmibares 
Aussehen,  weil  die  ursprüngliche  grobe  oder  mittelgrobe  Kömigkeit  nicht 
mehr  deudich  hervortritt,  sondern  gleichsam  verschleiert  erscheint  und 
in  vielen  Fallen  kaum  mehr  zu  erkennen  ist.  Wenn  auch  Verschieferung 
hinzutritt,  so  erhält  die  Gesteinsmasse  die  Beschaffenheit  eines  sog.  gneis- 
sigen  Felsitschiefers,  »hälleflintähnlichen  Gesteins»  oder  gar  das  Aussehen 
einer  Hälleflinta.  Derartige  »Hälleflinten»  treten  in  Wechsellagerung  mit 
weniger  stark  metamorphischen  Gneissen  auf,  und  sie  sind  bei  den 
geologischen  Feldarbeiten  von  den  wirklichen  Hälleflinten  und  Porphyren 
des  hiesigen  Grundgebirges  nicht  getrennt  worden. 

Auch  der  Kroppeijällgneiss  zeigt  eine  ähnliche  durch  Zerbersten 
entstandene  Verdichtung  der  Struktur  und  geht  dadurch  in  hälleflint- 
ähnliche  Gesteine  über.  Eine  Zwischenform  von  Hälleflinta  und  Kreppe- 
Qällgneiss  ist  diejenige  Gneissvarietät,  die  auf  den  Blättern  Amäi  und 
Wingershamn  als  Gàsôgneiss  bezeichnet  ist. 

Durch  Granulierung  des  Kornes,  d.  h.  durch  Umkristallisation  und 
Deformation,  geht  der  Kroppefj all  gneiss  in  -»roten  Gneis  st»  und  roten  i^yäm» 
gneiss  über.  Die  Zwischenform,  der  rote  Gneiss,  wird  in  den  geologischen 
Kartenblättern  als  mittelgrober  oder  feinschieferiger  Gneiss  bezeichnet  imd 
ist  bisweilen  als  Augengneiss  mit  2 — 4  cm.  langen  Feldspataugen  ent- 
wickelt/ Diese  Übergänge  sind  hauptsächlich  im  südlichen  Dalsland  an 
der  Westgrenze  des  grossen  »Järngneis »-Gebietes  beobachtet  worden. 

Die  Granite  von  Dalsland  bilden  also  eine  sehr  vollständige  meta- 
iliorphische  Serie,  nämlich:  metamorphische  Relikten,  kataklastische  Gneisse» 
Augengneisse  und  vollständig  umkristallisierte  Gesteine,  die  Jämgneisse. 

Durch  TöRNEBOHMS  bekannte  Beschreibung  von  Wermlands  Gebirg»- 
grund  können  die  Hauptzüge  der  nördlich  von  dem  eben  behandehaa 
r  Gebiete  vorkommenden  Gesteine  erkannt  werden.  Nach  TöRNEBOHM  hat 
?  also  der  Jerbogneiss  seine  nördliche  Fortsetzung  in  einem  graugrünen 
*  Gtanitgneiss,  der  an  der  Grenze  zwischen  den  Provinzen  Wermland  und 
%  Drf  angetroffen  worden  ist.  Weiter  nördlich  geht  dieses  Gestein  durdi 
I  Zunahme  der  Parallelstruktur  in  Hornblendegneiss  über.  Gleich  (^tlidi 
'^  von  dieser  Zone  streicht  eine  andere,  die  ebenfalls  aus  stark  schieferigeDi 
i^  aber  roten  und  quarzreicheren  Gesteinen  besteht.  Dieselben  gehen  im 
I  Süden  in  einen  roten,  teilweise  fast  völlig  massigen  Gneissgranit  und  im 
Norden  nach  TöRNEBOHM  in  einen  grauen  »Järngneis»  über.  Ebenso 
kann  im  Norden  von  Dalsland  noch  eine  weiter  ostwärts  gelegene  Paral- 
lelzone verfolgt  werden,  die  östlich  von  dem  See  Östra  Silen  aus  einem 
roten  Gneiss  zusammengesetzt  ist.  Dieser  Gneiss  »nimmt  zuerst  das  Aus-* 
sehen   eines  klein-   bis  mittelkömigen  Jämgneisses  an,  wird  aber  dann  alU 


'  Vergl.   die   Beschreibungen   zu  den  BUttern  Ridanefors,  Degeberg  und  Wenersborf. 
Die  petrographischen  Angaben  sind  aber  iin  allgemeinen  xu  •i>irlldi. 
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mählich  immer  massiger,  besonders  in  seiner  Fortsetzung  im  Süden  von 
Dalsland,  wo  er  z.  B.  südlich  von  dem  See  Ommeln  beinahe  ganz 
granitisch  ist».  Von  Amal  aus  können  nach  TöRNEBOHM  ebenfalls  zwei 
Gneissgranitzonen  nach  Norden  verfolgt  werden.  Die  eine  derselben  be 
steht  aus  einem  roten,  mittelgroben  bis  beinahe  grobkörnigen  Gneissgranit 
und  die  andere  aus  dem  mittelgroben,  rötlichen,  oligoklasreichen,  hornblende- 
und  titanitführenden  Amalgranit.  Beide  werden  im  Norden  stark  schie 
ferig  und  auch  gequetscht. 


■  • 

Ahnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  an  der  Ostgrnize  dii 
Jänigneis^ -formal  ioti  im  Ostcu  von  Wenn  land.  Die  auf  TÖRNEBOHMS 
Karten  und  denen  der  Sveriges  Geol.  Undersökning  hier  bezeichneten 
Massive  von  Filipstadgranit,  Kristinehamn-  und  Orebrogranit  treten  im 
allgemeinen  in  den  Randgebieten  der  Järngneissformation  als  massige 
Relikten  auf.  Im  Innern  dieser  Massive  zeigen  die  Granite  regelmässiii 
massige  Struktur,  gehen  aber  nach  aussen  durch  die  Strukturstufe  der 
Augengneisse  hindurch  in  roten  Gneiss  und  in  Jämgneis^^  über.  Die 
Beschreibung  zur  Berggrundkarte  von  Orebro  Län  )  sagt  dass  der  Filip 
stadgranit  südlich  von  Loka  allmählich  in  roten  Gneiss,  der  in  anderen 
Fällen  als  Järngneiss  entwicket  ist,  übergeht.  TöRNEBOHM  hat  diese  und 
andere  gleichartige  Tatsachen  auf  seinen  Karten  dadurch  veranschaulicht, 
dass  er  solche  Granitmassive  ohne  Konturlinien  gegen  den  Järngneiss  und 
die  Farbenbezeichnungen  in  einander  übergehen  lässt.^^' '"*) 

Grosse  Felder  aus  ^älterem  Gneissgranit  -  sind  auf  der  geologischen 
Übersichtskarte  von  Ostwermland  bezeichnet.  Nach  den  (oft  allzu  unzu 
reichenden)  Ge.steinsbeschreibungen  giebt  es  keinen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  diesen  Gneissgraniten  und  den  Filipstad-  oder  Örebn)- 
graniten.  Die  wichtigste  Eigentümlichkeit  dieser  sog.  Gneissgranite  oder 
Urgranite  besteht  eben  darin,  dass  sie  durch  Übergänge  mit  dem  Jam 
gneis  ^  aufs  innigste  verbunden  sind.  Die  granitischen  Formen  dieser 
Urgranite  (die  massigen  Relikten)  bilden  in  den  Massiven  -relativ  kleinere 
und  zerstreute  Partien,  gleichsam  Kerne,  von  denen  aus  das  Gestein  eine 
immer  flasrigere  Struktur  und  glechzeitig  eine  bestimmtere  Farbe  annimmt?.'^ 
Solche    Granite    könnten    daher    auch  Kcrnttiassifgraniie  benannt  werden 


Die  Gncissi^ranite  von  S/idostsc/riCcden. 

Nach  dieser  Erörterung  der  sog.  Gneissgranite  von  Südwestschwe- 
den  wollen  wir  die  Gneissgranite  der  südöstlichen  Gebiete  des  Reiches  näher 
betrachten. 

Im  östlichen  Blekinge  nimmt  der  Gneissgranit  ein  ziemlich  bedeuten 
des    Gebiet    ein.     Es    enthält    sowohl    einen  massigen  Granit  (»Urgranit  . 
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als  auch  einen  stark  geschieferten  Gneissgranit,  die  in  einander  übergehen. 
Rücksichtlich  der  Zusammensetzung  lassen  sich  zwei  Typen  unterscheiden  : 
teils  grauer  homblendefuhrender  »Urgranit»  und  fGranitgneiss»,  teils  roter 
»Granitgneiss».  Der  rote  Granitgneiss  ist  »manchmal  deutlich  schieferig, 
gewöhnlich  mit  langgestreckten,  augenähnlichen  Feldspatbildungen,  die 
an  einigen  Stellen  so  sehr  ausgedehnt  sind,  dass  sie  zu  dünnen  roten  Bän- 
dern werden».^") 

Auf  der  Insel  Tjurkö  in  den  Schären  von  Karlskrona  tritt  der  rote 
Granitgneiss  mit  einem  feinkörnigen  grauen  Hälleflintgneiss  ^  zusanmien 
auf.  Der  Grajiitgneiss  ist  durch  eine  sehr  charakteristische  Struktur  aus- 
gezeichnet. Es  ist  dies  ein  ziemlich  grobgranuliertes,  (also  klein-  und 
gleichkörniges)  gestreift  parallelstruiertes  Gestein  von  der  Zusammensetzung 
des  einfachen  Quarz-Feldspatgranits.  Die  ursprüngliche  grobkörnige  Struk- 
tur des  Granits  verrät  sich  durch  die  Anordnung  der  Gemengteile  in  der 
deformierten  und  granulierten  Masse.  Der  blassrote  klare  Kalifeldspat 
bildet  nämlich  mit  einer  kleineren  Menge  weisser  oder  gelblicher  Plagio- 
klaskörner  linsenförmige  oder  mehr  abgeplattete  Anhäufungen,  die  in  der 
Mitte  häufig  ein  oder  mehrere  subparallel  gestellte  grössere  Körner  ent- 
halten und  von  verästelten  Lamellen  aus  körnigem  Quarz  umgeben  sind. 
Die  Qüarzkömer  haben  dann  eine  braunschwarze  oder  graue  Farbe,  wie 
in  den  nur  schwach  metamorphosierten  Graniten,  und  scheinen  folglich 
weniger  als  die  Feldspate  beeinflusst,  was  sonst  in  der  Regel  nicht  der 
Fall  ist.' 

Der  rote  Granitgneiss  des  Küstengebiets  ist  in  diesem  Falle  als  ein 
Granit  zu  bezeichnen,  der  sekundär  das  Korn  des  Järngneisses,  wenn 
auch  keine  völlig  typische  Järngneissstruktur,  erhalten  hat.  Eine  andere 
Abweichung  von  den  Strukturverhältnissen  der  »Järngneis» -Formation  ist 
der  Gegensatz,  der  hinsichtlich  der  Korngrösse  zwischen  diesem  sog.  Gra- 
nitgneiss und  dem  angrenzenden,  feinkörnigen  Hälleflintgneiss  besteht  ein 
Kontrast,  der  mit  den  Verhältnissen  des  Grundgebirges  von  Ostschweden 
besser  übereinstimmt.  Leider  liegen  keine  Analysen  der  roten  Granit- 
gneisse  vor.  Dagegen  sind  von  dem  grauen  Urgranit  zwei  Analysen 
ausgeführt  worden: 

136.  Grauer,  m  it  tel  körnig  er  Granit.  Ostlich  von  Flakulla,  Kirch- 
spiel Jemjö,  Blatt  Karlskrona.  Analyse  von  H.  Santesson.  In  Hand- 
stücken sieht  dieses  Gestein  wie  ein  grauer,  flaseriger  Biotitgranit  mit 
granuliertem  Feldspat  und  braungrauem,  nicht  zermalmtem  Quarz  aus. 

137.  (hauer  Gneissgranit.  Fabbemâla,  Kirchspiel  Ramdala,  Blatt 
Karlskrona.  Analyse  von  H.  S.\ntesson.  Dieses  Gestein  hat  eine  flasrige 
Schieferung  und  ist  reich  an  Plagioklas  und  Quarz.  Der  Kalifeldspat  bil- 
det Kristallkömer  von  6  k  ^^  zuweilen  bis  zu  20  mm.  Grösse.    Der  Quarz 


*  Auf  der  Karte  als  "grauer  Gneiss**  bezeichnet. 

'  Ein   fthnlicher    Fall  der  Umbildung    ist   aus   den    westlichen  Zonen  des  Jftmgiieisses, 
nämlich  aus  Warberg,  bekannt.    (Vergl.  Seite  a  17,  Fig.  34). 
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ist  zum  Teil  granuliert,  aber  es  giebt  auch  einheitliche  Körner  von  dunkler 
Farbe. 

Aus    diesen    beiden    Analysen    wurden  folgende  Atomgruppierungen 
berechnet: 

136. 

^^34.:>  -^llü.«  ^^4.0  ^^bA  '^3.4 

s  =0.41. 


137. 

^^32.3  ^\ii.b  ^^3.0  N%^  '^2M 

Si3..s  Mgjj  4  Cao.9 

S  ==  0.45. 


Die  beiden,  sehr  nahe  übereinstimmenden  Analysen  rühren  von  Pro 
ben  her,  die  in  5  km.  Entfernung  von  einander  abgeschlagen  wurden. 
Wegen  der  chemischen  Zusammensetzung  stellt  sich  dieser  graue  Gneiss 
granit  unter  die  sog.  basischen  Granite.  Der  Granit  von  Flakulla  (136i 
ist  auch  im  Felde  als  grauer  Wexiögranit  bezeichnet  worden.  Noch  sind 
bis  jetzt  keine  geologischen  Gründe  fiir  die  Trennung  dieser  metamor 
phischen  Granite  von  den  Wexiögraniten  vorgebracht  worden. 


Die  Hauptmasse  des  Bcrggjiindcs  ifon  Smàland  ist  nach  der  geolo 
gischen  Übersichtskarte  (von  1901)  aus  der  Granit-  und  Hälleflintgneiss 
Porphyr-Formation  zusammengesetzt.  Erst  bei  Westervdk  fangt  an  der 
Küste  die  Gneissformation  wieder  an.  Auf  älteren  Karten  sind  aber  einige 
Gesteine  als  Gneiss,  Granitgneiss  und  Gneissgranit  bezeichnet,  die  sich 
später  als  gepresste  Granitc  mit  den  Graniten  des  ^jüngeren»  Grundgebir- 
ges zusammenhörig  erwiesen  haben.  Auf  dem  neulich  (1904)  veröfiFeni- 
lichten  Blatt  Oskarshamn  ist  jedoch  eine  Zone  von  Gneissgraniten  ein 
getragen.  Nach  der  Blattbeschreibung  tritt  hier  als  Hauptgestein  ein 
»klein-  bis  mittelkörniger,  öfters  grauer  Gneisgranit»  auf.  Er  enthält  Horn- 
blende und  ausserdem  oft  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  »basischer 
Ausscheidungen V.  \\r  wird  von  Augengranit  durchbrochen  und  von 
Wirbogranit    umschlossen     und    erweist    sich    also    als     älter     als    diese 
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niten  —  hat,    wie    die    in    mehreren    anderen    Gebieten  des  schwedischen 
Grundgebirges  gewöhnUche.^ 


In  der  nordwestlichen  Streichungsrichtung  der  Loftahammarzone  liegt 

o 

das  Atvidaberg—Bersbogebiet^  ein  berühmtes  Kupfererzrevier,  das  auch 
durch  die  geologische  Beschreibung  TöRNEBOHMs'*)  bekannt  geworden  ist. 
Die  petrographischen  und  geologischen  Züge  des  Grundgebirges  sind  in 
mehreren  Hinsichten  hier  ähnlich  entwickelt  wie  im  Loftahammargebiet. 
Die  Schieferung  ist  sehr  kräftig  und  das  Streichen  verläuft  wie  bei  Lofta 
hammar  in  nordwestlicher  Richtung.  TüRNEBOliM  unterscheidet  drei  Gra- 
nite von  verschiedenem  Alter.  Von  denselben  sind  der  deutlich  durch- 
brechende, kleinkörnige  Ristengranit  und  der  grobkörnige,  hornblende- 
führende sog.  Filipstadgranit  schon  erwähnt  worden.  Die  Gesteine,  welche 
TöRNEBOHM  unter  den  Namen  Granitgneiss  und  Urgranit  ausgeschieden 
hat,  sind  sowohl  der  Zusammensetzung  als  der  Struktur  nach  sehr  wech- 
selnd. Sie  treten  als  langgestreckte  Massive  oder  Zonen  auf,  die  von 
den  feinschieferigen  Gesteinen  der  Hälleflintgneissformation  konkordant  ein- 
geschlossen oder  begrenzt  sind.  Die  massigen  Partien  der  Urgranite  haben 
oft  linsenähnliche  Form.  Die  Granitgneisse  sind  teils  rot  teils  grau.  Im- 
mer führen  sie  Plagioklas  und  oft  auch  Hornblende.  Die  Struktur  ist  bis- 
weilen vöUig  massig,  gewöhnlich  aber  flasrig  und  kann  in  eine  ausgeprägte 
Schieferung  übergehen.  Von  grossem  Interesse  ist  ToRNEBOHMS  Beschrei- 
bung des  zerfallenen  Korns  der  mittelgroben  Granitgneisse,  infolgedessen 
sie  tatsächlich  feinkörnige  Gesteine  sind,  wiewohl  sie  in  Handstücken  als 
mittelgrobe  Gesteine  aussehen  können. 

Diese  Granitgneisse  gehen  nach  TuRNEBOHM  in  jUrngneisähnliche 
Gesteine  über.  In  der  Beschreibung  fehlt  es  aber  an  Angaben  über  das 
Verhältnis  des  Urgranits  zum  Ulip-stadgranit  im  Felde.  Den  feinschiefrigen 
Gesteinen  gegenüber  verhält  sich  der  Filipstadgranit  gewissermassen  wie 
der  Urgranit.  Dieselben  streichen  häufig  der  Begrenzung  der  Massive 
parallel  und  nach  diesen  Begrenzungs-  oder  Kontaktlinien  hin  nimmt  die 
Schieferung  des  Filipstadgranits  dann  auch  zu. 


Hälleflintgneisse  und  sog.  Granitgneisse  treten  an  der  Üstseeküste 
nördlich  von  Westerwik  als  immer  mehr  ununterbrochene  Massen  auf.  Die 
Granitzone  zieht  sich  dabei  immer  mehr  nach  Westen  und  erreicht  am  Nordende 
des  Wettersees  die  Verbindung  mit  der  Granitzone  von  Ostwermland.  Am 
Brawiken,  in  den  Grenzgebieten  zwischen  den  Graniten  und  Paragneissen  fin- 
det man  mehrmals  Gelegenheit,  den  Zusammenhang  zwischen  den  sog.  jiin- 

'  Gavklin  hält  jedoch  den  Loftahainmargranit  für  ** wahrscheinlich  älter  als  die  Halle- 
llintgiieisse",  " ')  eine  Ansicht,  die  meiner  Meinung  nach  den  Tatsachen  widerspricht.*'*'*'" 
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^eren  Graniten  (Orebrogranit,  Filipstadgranit  etc.),  den  Gneissgraniten  und 
»Järngneis »-artigen  (îesteinen  zu  studieren.  Die  geologischen  Hlätter 
Stafsjö,  Norrkoping  und  Finspang  geben  eine  bedeutende  Anzahl  in  dieser 
Hin.sicht  interessanter  Tatsachen  und  heben  auch  die  Schwierigkeit  her- 
vor, zwischen  den  Gneissgraniten  und  den  jüngeren  groben  oder  mittel- 
körnigcn  Ciraniten  zu  unterscheiden. 


hii  siUhi^estlicJun  Sodermafiland  und  im  südlichen  Xerike  kommen 
ebenfalls  Massive  von  Orebrogranit  >^  vor.  Sie  werden  von  Gneissgranit 
und  Gneiss  begrenzt.  Übergänge  zwischen  diesen  (Graniten  und  Gneiss 
sind  beobachtet  worden.  So  beschreibt  M.  SroLi'K  in  den  Krläuterungen 
zum  Blatt  Tjällmo  (1881),  dass  der  Orebrogranit  bei  der  Kirche  von  Hälle- 
stad  unmerklich  in  Augengneiss  verändert  wird.  IC.  Sll)K\l{L.\l)Il  erwähnt 
zum  Hlatt  Säfstaholm  (1864)  als  Heispiel  ^der  allgemeinen  Cbergangs- 
formen  :  Cincissgranit  und  Granitgneiss>. ,  dass  der  rötliche,  nicht  sehr  grob- 
körnige (iranit,  der  längs  dem  Südostufer  des  Hjälmarsees  im  Kirchspiel 
Julita  auftritt,  an  der  (Frenze  des  roten  (jneisses  -eine  flaserige  Struktur 
annimmt,  während  der  hinzutretende  rote  (inciss  sich  seinerseits  als  granit- 
artig erweist >.  In  der  Heschreibung  des  (iebirgsgrundes  von  Xerike  sagt 
A.  Bl()MHKK(î,^"^)  dass  ein  völlig  typischer  grober  (jranit  durch  struktur- 
relle  Umwandlung  m  granitischen  Augengneiss  übergeht.  Dieser  enthält 
Feldspat  teils  als  grössere  Kri.stalle,  sog.  Augen,  nicht  selten  Zwillinge, 
teils  als  Mandeln  oder  linsenförmige  oder  beinahe  gerundete  Drüsen  oder 
Knollen.  In  nahem  Zusammenhang  mit  feinschieferigcm  rotem  Augengneiss 
treten  feinkörnige  magnetitführende  rote  Gneissc  auf,  für  die  die  Bezeich- 
nung »Järngneis>^   sehr  zutreffend  ist. 

Als  Granit  der  jüngeren  Abteilung  des  Grundgebirges  bezeichnet 
J^LOMHKKc;  auch  das  Massiv  aus  grobem  grauem  Granit,  das  westlich  von 
dem  See  Sottern  in  Ost?n'rike  vorkommt.  Dieser  (jranit  gcJit  allmählich 
in  den  umgcbcndiU  Gneiss  über. 


Wie  schon  mehrmals  gesagt  worden  ist,  sind  die  Granite  von  Upland. 
Westnta?iland  und  Xerike  in  den  peripherischen  Teilen  der  Massive  ge- 
wöhnlich gneissartig,  d.  h.  schieferig,  entwickelt.  Zuerst  bezeichnete  auch 
TuRNKIJoilM  die  meisten  dieser  (iranite  als  Urgranit  und  Gneissgranit.  In 
der  xGeognost.  (jfversiktskarta  öfver  .Mellersta  Sveriges  Bergslag»  ^^) 
wurden  sie  zur  jüngeren  Abteilung  der  Urformation  gezählt  und  auch 
in  späteren  Publikationen  ist  diese  Auffassung  mit  einigen  kleineren  Ver- 
änderungen behalten  worden.  Daher  wird  nur  ein  kleiner  Teil  der  oft  in 
sehr  hohem  Grade  deformierten  granitischen  Gneisse  dieser  Provinzen  zu 
der     ^älteren  Abteilung  der  Urformation  >  (den  sog.  Urgraniten)  gerechnet. 
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Hierher  gehören  nach  der  Übersichtskarte  von  1901  hauptsächlich 
nur  einige  kleinere  Massive  in  Westmanland  und  Süddalarne,  die  noch 
nicht  näher  untersucht  worden  sind. 

Eines  von  diesen  Massiven  ist  das  Granitmassiv  am  See  RossvaUn. 
südlich  der  Gruben  von  Hakansboda  in  Westmanland.  Dasselbe  ist  1881 
als  Urgranit  (Gneissgranit),  1883  als  jüngerer  Urgranit,  1901  als  älterer 
Urgranit  und  schliesslich  1902  als  kleinkörniger,  jüngerer  Granit  bezeichnet 
worden.  Nach  den  geologischen  Blattbeschreibungen  ist  der  Granit  am 
Rossvalen  von  einem  mittelkörnigen  bis  grobkristallinischen  »Örebrogranit», 
der  auch  flaserig-schieferig  sein  kann  und  Einschlüsse  von  gelagerten  Ge 
steinen  enthält,  gebildet.^**')  Offenbar  ist  also  der  Granit  am  Rossvalen 
mit  den  »Oiebrograniten»  gleichzustellen.  Es  ist  aber  vorläufig  noch 
unentschieden,  ob  derselbe  die  einfache  Quarz-Feldspat-Zusummensetzung 
des  Fellingsbrogranits  hat  oder  sich  wegen  seines  Gehaltes  an  dunklen 
Mineralen  den  Filipstadgraniten  anschliesst. 

Die  Urgranitmassive  von  Uttersberg  und  Baggä  bestehen  auch  aus 
rotem,  mittel-  bis  grobkörnigem  Gneissgranit.  In  der  Regel  kann  dieser 
Granit  nicht  gegen  den  roten  Gneiss  abgegrenzt  werden.  ^°)  Dem  Nordufer 
des  Hjälmarsees  parallel  streicht  eine  Zone  nahe  zusammengehörender  roter 
Gnei.sse    und    Gneissgranite.      Die  massigen  Gesteine  dieser  Zone  sind  auf 

•  •  •  • 

den  geologischen  Blättern  Arboga  und  Orebro  als  Örebrogranit,  von 
TöRNEBOHM  dagegen  als  Urgranit  und  Gneissgranit  bezeichnet.  TöRNE 
BÖHM  betont  den  unmerklichen  Übergang  zwischen  rotem  Gneissgranit 
und  rotem  Gneiss  und  zwischen  letzterem  und  stark  parallelstruierten  ajärn- 
gneis »-artigen  Gesteinen. 

In  Norbergs  Bergslag  besteht  der  Gebirgsgrund  zum  grossen  Teil 
aus  Gneissgraniten.  Das  Norberger  Eisenerzfeld,  das  im  Nordosten  von 
Westmanland  liegt,  ist  durch  die  Karte  und  die  geologische  Beschreibung 
TöRXEBOHMS  näher  bekannt  geworden.*^)  In  neuerer  Zeit  ist  eine  aus- 
führlichere Kartierung  des  Gebietes  von  V.  Fetersson  bewerkstelligt 
worden."^) 

Die  Angaben  über  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  des  Norberg 
gebiets  sind  jedoch  unzureichend,  und  eine  sichere  Auffassung  von  der 
Stellung  der  Gneissgranite  zu  den  Graniten  und  Gneissgraniten  der  benach 
harten  Gebiete  ist  noch  nicht  zu  erlangen.  Sowohl  rote  als  auch  graue 
Gneissgranite  kommen  vor.  Im  Liegenden  der  steil  nach  Westen  fallenden 
eisenerzführenden  Hälleflintgneissserie  steht  ein  roter  Gneissgranit  an 
Dieser  ist  im  allgemeinen  mittel-  oder  ziemlich  grobkörnig  und  massig, 
wird  aber  nahe  an  den  Schiefern  feinkörnig  und  dann  auch  oft  sehr  flaserig. 
In  seiner  Streichung  weiter  nach  Osten  geht  dieser  Gneissgranit  in  immer 
mehr  parallelstruierte  gneissige  Formen  über. 

Grauer,  grober  Gneissgranit  bildet  ein  linsenähnliches  Massiv  nord 
westlich  von  dem  Krzfelde  und  wird  konkordant  von  Hälleflintgneissen 
umgeben.  Grober,  roter  Gneissgranit  tritt  im  Nordwesten,  die  Schieferscrie 
diesseits  begrenzend,  auf. 


STUDIEN    ÜBER    DIE    GRANITE    VON    SCHWEDEN  235 

Die  Kontaktverhältnisse  der  Gneissgranite  und  der  Schiefer  sind  noch 
nicht  endgültig  erklärt  worden.  TÖRNEBOHM  fasst  jedoch  den  roten  Gneiss- 
granit in  dem  Liegenden  des  Feldes  (im  Osten)  als  die  Bodenlage  der 
Schieferserie  auf.  Dieser  Auffassung  widerspricht  aber  die  von  Tc^RNK- 
HOIIM  selber  gemachte  Beobachtung,  dass  der  Gneissgranit  die  Schiefer 
schräg  über  ihrem  Streichen  abschneidet  und  in  der  Nähe  derselben -fein- 
körniger wird. 

So  lange  die  Bedeutung  der  tektonischen  Züge  des  Norbergfeldes 
nicht  beurteilt  werden  kann,  können  auch  nicht  die  beobachteten  Kontakt- 
verhältnissc  endgültig  erklärt  werden.  I  lier  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Gesteine 
des  Norbergfeldes  in  hohem  Grade  durch  Quetschungsstrukturen  gekenn- 
zeichnet sind.  Die  Hälleflintgneissc  sind  grösstenteils  dichte  Schiefer.  Der 
graue  Granit  im  Nordosten  vom  See  Ungen  gleicht  einem  zerdrückten  Arnö- 
granit.  Der  rote  Gneissgranit  unmittelbar  im  Osten  von  Norberg  hat 
makroskopisch  die  charakteristische,  verschleierte  Körnigkeit,  die  nach 
T()RM:Hon.M  den  Jerbogneiss  von  13alsland  auszeichnet  und,  wie  ein  näheres 
Studium  der  Mikrostruktur  gelehrt  hat,  durch  Zerdrücken  und  beginnende 
Umkristallisierung  entstanden  ist.  Dieser  rote  Gneissgranit  setzt  sich  in 
dem  geologischen  Kartenblatt  Kngclsberg  fort  und  ist  hier  als  roter,  mehr 
oder  weniger  granitartiger  Gneiss  bezeichnet  worden.  Kr  erscheint  als 
roter,  bisweilen  grobkörniger,  öfters  aber  ziemlich  feinkörniger  (iranit  und 
ähnelt  nach  den  J^latterläuterungen  sehr  dem  im  Süden  anstehenden  roten 
sog.  Stockholmgranit,  ^  gegen  den  er  auch  »eine  unregelmässige  und  schwer- 
bestimmbare Grenze  hat». 

liifi  jüngerer  aplitartiger  Granit  tritt  im  Norbcrggebiet  mit  Pegmatit 
zusammen  auf  Derselbe  durchsetzt  als  zahlreiche  Gänge  die  Gneisse, 
Granite  und  Hälleflinttrneisse. 

Übergänge  zwischen  Cineissgranit  und  Gneiss  sind  von  TÖRNEBOHM 
auch  an  anderen  (ineis.sgranitmassiven  in  Wcstmanland  und  im  Süden  von 
Dalarne  beobachtet  worden. 

Bei  Falun  kommen  sowohl  ein  roter  Gneissgranit,  der  nach  TöRNK- 
lioiIM®*")  zu  der  älteren  Abteilung  des  Grundgebirges  gehört,  als  auch 
Granite,  die  jTinger  als  die  llälleflintgiieissformation  sind,  vor. 

lirsterer  ist  blassrot,  ziemlich  quarzreich,  mittelgrob  und  wenig  schie- 
ferig. Die  Granite  sind  zweierlei  Art,  nämlich  teils  ein  oligoklasführender, 
grauer  Hiotitgranit  von  mittelgrober  Körnigkeit  und  flaseriger  Struktur, 
teils  ein  rötlicher,  kleinkörniger,  glimmerarmer  Granit,  der  in  kleineren 
Mengen  als  jener  auftritt.  Der  (  )ligokla.'^granit  ist  reich  an  ICinschlüssen 
von  Graiuilit,  grauem  (uieiss  und  Diorit.  Dagegen  werden  in  der  Be- 
schreibung keine  1  Einschlüsse  von  Gneissgranit  im  Oligoklasgranit  ange- 
geben,   wiewohl    crsterer    auch    zu    der    nachten    Umgebung  des  letzteren 

'  Es  muss  bemerkt  werden,  dass  der  Namen  Stockholmgranit  hier  in  demselben  Sinn 
angewandt  worden  ist,  wie  er  von  Anfang  an  von  der  schwedischen  geol.  Landesuntersuch- 
iing  gebraucht  wurde,  nämUch  für  alle  i-olche  Granite  des  Grundgebirges,  die  reich  an  Ein- 
schlüssen anderer  Gesteine  waren. 
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gehört    und    nach    der    Auffassung    TöRNEBOHMS    als    ein   älteres  Gestein 
anzusehen  ist. 


Nach  der  Übersichtskarte  kommen  in  Upland  keine  der  »älteren 
Gneissabteilung»  zugehörende  Granite  vor.  Diese  Auffassung  stimmt  mit 
TöRNEBOHMS  Darstellung  vom  Jahre  1883")  überein.  In  seinem  Werke 
»Meli.  Sveriges  Bergslag»^")  (1880— 1882)  hatte  TöRNEBOHM  dagegen  die 
Granite  und  Gneissgranite  von  Upland  dem  älteren  Grundgebirge  zugeteilt. 
Diese  Darstellung  TöRNEBOHMS  war  durch  den  stratigraphischen  Vergleich 
zwischen  den  Gruppen  der  östlichen  und  der  westlichen  Teile  des  schwc 
dischen  Grundgebirges  bedingt.  Untersuchungen  über  die  Granit — Hälle- 
flintkontakte  in  Upland  zeigte  aber,  dass  die  Granite  und  die  mit  ihnen 
durch  Übergänge  verbundenen  Gneissgranite  und  Gneisse  für  jünger  als 
die  Porphyr — Hälleflintgneissformation  anzusehen  sind. 

Die  petrographische  Entwicklung  der  Gneissgranite  von  Upland  ist 
jedoch  im  wesentlichen  von  derjenigen  der  Gneissgranite  anderer  Teile 
des  Grundgebirges  nicht  verschieden.  Das  geologische  Auftreten  bietet 
auch  mehrfache  Übereinstimmungen.  Oft  treten  die  massigen  Granite  von 
Upland,  z.  B.  der  Arnögranit,  als  Kernmassive,  d.  h.  typische  massige  Rt- 
likten  in  stark  metamorphischen  Regionen  auf. 


Gneissgranite  im  Xorrland, 

Über  das  Vorkommen  und  das  Verhalten  der  Gneissgranite  im  Xorr- 
land ist  verhältnismässig  wenig  bekannt. 

In  Gesirikland  und  Helsingland  kommen  diese  Gesteine  reichlich  uiui 
sehr  verschiedenartig  vor.  Ks  sind  zum  grossen  Teil  rote  und  graue 
Augengneisse. '*)  ^ 

Der  Augengranit  von  Jemtland  (Rcfsundgranit),  der  als  ein  durch- 
brechender, mit  dem  Stockholmgranit  gleichgestellter  Granit  aufgefasst 
worden  ist,  nimmt  noch  HckiBOM  in  einigen  Gebieten  eine  ausgeprägt 
gneissgranitischc  Ausbildung  an.^')  Hierdurch  entstehen  typische,  sehr 
grobkörnige  Augengneisse. 

Das  grosse  Gebiet  von  Urgranit,  das  nach  der  geologischen  Über- 
sichtskarte im  Osten  von  Jemtland  zu  beiden  Seiten  des  Indalsflusses  vor 
handen  ist,  ist  nach  HociBOM  von  einem  Granit  gebildet,  der  mit  dem 
Rcfsundgranit  und  mit  darin  cingcmengten  glimmerreichen,  feinkörnigen 
Gneissen  zusammens^ehört. 

'  In  der  Umgegend  von  Ilolmsvedcn  hat  der  VeiT.  einen  grauen  Gneissgranit  beobachtet, 
der  als  schöner  Augengneiss  von  fast  protogingneissartigem  Aussehen  ausgebildet   war. 
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Auf  der  genannten  Übersichtskarte  sind  einige  in  der  Hochgebirgs- 
forniation  auftretende,  stark-  schieferige  Augcngneisse  auch  mit  der  Farbe 
der  Urgranile  bezeiclinet.  TüKNEBOIIM  benutzt  für  dieselben  aber  die 
Farbe  des  Augengranits'")  d.  h.  er  füiirt  sie  zu  den  jüngeren  Urgraniten, 
ein  Verfahren,  für  das  auch  petrograpi  lise  lie  Gründe  sprechen. 

Das  grosse  (îebiet  in  Medelpm!  und  Aiii^fituanland.  das  auf  der 
Übersichtskarte  als  älterer  Urgranit  bezeichnet  ist,  besteht  nach  Ll'NI>- 
KHHM  aus  Gneiss  und  typischem  (iranit,  die  innig  miteinander  vermengt 
sind,"')  Der  Gneiss  dieses  Geniisclies  ist  ein  graner  Gneiss,  der  in  Hälle- 
Hintgnciss  ubergolit.  Der  Granit  ist  zum  Teil  feinkörnig  und  grau,  dem 
Stockhol mgranit  ähnlich.  Ausserdem  kommen  cigentümHchc  schwerbe- 
stimmbare Mischformen  von  (iranit  und  (infiss  sog.  Hi-nwffiieiss  und  Hemö- 
j^ranif,    vor,  '      Ausgesprochen    mctaniorphische    Charaktere   zeichnen    die 


Gesteine  dieser  Gebieten  aus,  Aiigt-ngne/ssi-  kommen  unter  diesen  (iesteinen 
vor,  und  in  den  westlichsten  Gebieten  von  Medelpad  sind  auch  -jàrugans'- 
artige  (iesteine  beobachtet  worden. 

Von  der  Heschaffenheit  der  L'rgranitgcsteinc,  die  das  Schieferfeld 
nordwestlich  von  SkelUftcà  'das  Ski-lliftifeldi  nach  Sütleii  liin  begrenzen, 
sind  bis  jetzt  keine  Berichte  veröffentlicht  worden. 

Das  Urgranitfeld  an  der  finnischen  Grenze  längs  dem  Torneelf  ist 
ebenfalls  wenig  bekannt. 


'   Schwcrbcsümmbarc    M  ist ii formen     von    Granit     und     Paragnciss    kommen   auch   in 

Scharf 

:n     von    Siuckholm     vor      Sie    erscheinen    als   innige   Inlrusion   von  Granii   in   Gneiss 

tcOnne 

n    aucli     den    Cliarakler    vollMändiECr    Verschmeliungsprodukle    der   beiden   Gesteine 

cintr 

belrärhilichen    Zumischnng   pcgmalilischen    Materials  tragen.     Ausserdem   sind  schlie 

.md    s 

lark    gcfallele    Schieferungsformen    für    diese    Mischgesteine   dmrikterislisch,       Sie   : 

wohl 

in   ilen 

\   Kflslcngebietcn   von   Bohuslän   hat   das   Grundgebirge   teilweise  eine  ähnlich   kompliii. 
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Gneissgranitische  und  auch  ^järugneisy>-artige  Gesteine  nehmen  in 
einigen  Gebieten  von  Westerbotten  und  Norrbotten  an  der  Zusammensetzunij 
des  Gebirgsgrundes  teil.  Dieselben  werden  z.  H.  von  D.  Hummel**)  und 
F.  SvENONlUS"*' ^*)  erwähnt.  Letzterer  berichtet  über  das  Vorkommen 
roter^  grober  Gneisse  und  Jänigneissc  im  Flussgebiet  des  Lilla  Luleelf 
zwischen  Kvikkjokk  und  Jokkniokk.  Diese  Gesteine  sind  hier  auch  von 
mir  nebst  rotem,  mittelkörnigen  Granit  beobachtet  worden. °^)  Die  järn- 
gneissartigen  Granite  ähneln  denjenigen,  die  gewöhnlich  mit  stark  meti- 
morphosierten  Graniten  zusammengehören. 

Die  Gesteine,  welche  die  Eisenerze  von  Gellivara  umgeben  und  wegen 
ihrer  StrukturbeschafFenheit  oft  als  »Järngneis»  bezeichnet  worden  sind, 
gehören  dagegen  unzweifelhaft  zu  den  ächten  Hälleflintgneissen.  Dem 
»Järngneis»  von  Malmberget  entsprechen  also  diejenigen  sog.  Järngneisse, 
die  von  E.  Erdmann,  Bäckström  und  Hedström  in  Südschweden  als 
Hälleflintgneisse  erkannt  worden  sind. 


Übersicht  von  der  Pétrographie  der  schwedischen  Granite. 

I.     Die  chemischen  Hauptzüge. 

In  der  Tabelle  sind  die  in  dieser  Arbeit  erwähnten  chemischen  Ana- 
lysen zusammengeführt.  Dabei  ist  dieselbe  Reihenfolge,  wie  in  der  obigen 
Beschreibung  beobachtet  worden,  d.  h.  die  Gesteine  sind  i)  nach  ihrem  auf 
der  geologischen  Übersichtskarte  von  demGebirgsgrund  Schwedens  vom  Jahre 
1901  angenommenen  Alter  und  2)  in  kleineren,  den  einzelnen  Gebieten 
von  Süden  nach  Norden  entsprechenden  Gruppen  geordnet.  Ausser  den 
Prozentzahlen  sind  auch  die  berechneten  Metallatomzahlen  in  Prozenten 
und  kurze  Angaben  über  die  petrographische  Beschaffenheit  und  die  Fund- 
orte der  analysierten  Proben  angeführt.  Die  Tafel  8  a  veranschaulicht 
durch  das  Dreieck  von  Osaun  graphisch  das  Verhältnis  zwischen  der  An- 
zahl von  Kalium-,  Natrium-  und  Kalciumatomen  einer  Gewichtsnienge  der 
analysierten  Granitproben.  Die  Analysen  sind  hier  und  in  den  folgenden 
Tabellen  in  drei  Gruppen  geteilt,  nämlich:  I)  Eigeittliche  Gravite  oder 
(rrafiite  vofi  einfaehster  Zusaminensetzu7ig^  II)  Intermédiare  Granite  oder 
Oligokiasgranite,  die  ziemlich  kalkhaltig  sind  und  auch  nicht  unbedeutende 
Mengen  dunkler  Mineralen  führen,  III)  MiscJigranite.  die  reichlichere  Mengen 
cingemengter  Ca-,  Mg-  und  I^>-silikaten  enthalten. 

In  der  Gruppe  1  liegt  die  Mehrzahl  der  Analysenorte  in  dem  K-Na-Teil 
des  Dreiecks,  d.  li.  das  Kalium  ist  bei  diesen  Graniten  das  vorherrschende 
Alkalimetall.  In  demselben  Teil  des  Dreiecks  sind  auch  die  meisten  Ana- 
lysenorte   der    Granite    angehäuft.     Die  Hauptmenge  der  Analysenorte  fur 
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K,  Na  und  Ca  der  einfach  zusammengesetzten  Granite  liegt  jedoch  in  einer 
Zone,  die  in  kurzem  Abstand  der  Basis  des  Analysendreiecks  parallel 
verläuft.  Diese  Gruppe  von  Analysen  repräsentirt  solche  Alkalifeldspat — 
Quarzgranite,  in  denen  das  Verhältnis  der  Anzahl  der  Kalium-  und  Na- 
trtum-atome  zwischen  ungefähr  KsNa  und  KNa2  schwankt  und  die  Atom- 
zahl von  Ca  immer  sehr  klein  ist,  und  zwar  nur  Vi^ — Vio  der  Summe 
sämtlicher  Alkalimetallatome. 

Ausserhalb  dieser  Gruppe  (Ko Na — KNas)  von  19  analysierten  Gra- 
niten liegen  einige  andere,  die  hinsichtlich  des  Verhältnisses  K  :  Na  :  Ca 
extreme  und  ungewöhnliche  Zusammensetzungen  haben,  wie  die  Analyse 
36  des  Stockholmgranits  von  Ensta,  der  mit  den  Proportionen  Ka9  ^Na,  gCa^^^ 
auf  dem  äussersten  Kaliflügel  unter  den  extrem  kalireichen  Stockholm- 
graniten steht.  Diesem  gegenüber  steht  auf  dem  Na-Flügel  die  Analyse 
15  des  Albitmikropegmatits  von  »Gubben»  im  Rödögebiet,  der  (ebenfalls 
in  ICD  Metallatomen)  die  Proportionen  Kj  oNajogCa^g  zeigt. 

Das  Minimum  an  Ca-Gehalt  ist  durch  zehn  näher  an  der  Basis 
des  Dreiecks  gelegenen  Analysenorte  vertreten.  Den  niedrigsten  Kalk- 
gehalt zeigt  die  Analyse  81  mit  den  Proportionen  K- q  Na^  2  Cao.4.  Damit 
stimmt  in  dieser  Hinsicht  133  mit  den  Proportionen  Kg^Naj^Ca^^^  nahe 
überein. 

Granite  mit  den  Atomzahlen  2,3 — 2,7  für  Ca  bilden  eine  zahlreiche 
Gruppe,  deren  Analysenorte  der  Zone  der  einfachsten  Graniten  parallel, 
aber  überwiegend  an  der  Natriumseite  der  Höhenlinie  des  Dreiecks  ge- 
ordnet liegen. 

Noch  eine  dritte  Brücke  ^  zwischen  der  Kalium-  und  der  Natriumseite 
tritt  in  der  Verteilung  der  Analysenorten  hervor,  nämlich  für  solche 
Granite,  deren  Metallatomzahl  für  Ca  den  Wert  3,5  Vo  übersteigt  Sie 
liegen  fast  alle  an  der  Natriumseite  mit  den  Proportionen  von  ungefähr 
(Na,  K),Cai. 

Die  Kugelbildungen  (37,  98)  der  ungleich  zusammengesetzten  Stock- 
holm- und  Filipstadgraniten  zeigen  die  interessante  Übereinstimmung,  dass 
sie  sich  beide  durch  starke  Anreicherung  von  Na^Ca  (und  Abnehmen 
des  K-Gehaltes)  von  dem  umgebenden  Granit  unterscheiden. 

Auch  um  das  Verhältnis  der  in  den  Graniten  vorhandenen  Mengen  von 
Fe,  Mg  und  Ca  zu  veranschaulichen,  ist  das  Analysendreieck  angewandt 
worden.  Taf.  Sb.  Nur  in  einem  Falle  (Analyse  19)  zeigte  die  Atomzahl 
von  Mg  einen  höheren  Wert  als  die  Fe-  und  Ca-Zahlen.  Im  einigen  we- 
nigen Fällen  ist  die  Mg-Zahl  grösser  als  die  Zahl  von  F*e.      V7  der  ange- 

*  In  dem  ersten  Bericht  meiner  Untersuchungen  Ober  die  chemischen  Gleichgewkbts- 
Ulfen  in  der  Granitgruppe  wurde  das  Vorhandensein  einer  Grenze  fQr  den  Na-Gehalt,  die  das 
Gninitmagma  nur  sprungweise  Oberschreiten  sollte,  angegeben.  Seitdem  aber  das  Unter- 
suchungsoiaterial  mehr  als  verdoppelt  worden  ist,  hat  es  sich  gezeigt,  dass  sich  drei  »Brücken» 
von  der  Ksliumseite,  wo  die  meisten  Granitanalysenorte  angehiuft  liegen»  bis  an  die  Natrium- 
seite hinaus  erstrecken. 
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führten  Granitanalysen  folgen  der  Regel  Ca  >  Fe  >  Mg.  Die  bei  weitem 
nbenviegende  Mehrzahl  der  Granitanalysen  zeigt  Fe^  Ca'>  Afg,  Eine 
Diskussion  dieser  Erscheinungen  scheint  mir  ohne  vorherige  Untersuchung 
über  die  Schwankungen*  des  Oxydationsgrades  des  Eisens  und  ohne  nähere 
Kenntnis  von  der  Rolle  des  Kalkes  nicht  geführt  werden  zu  können. 

Die  Atomzahlen  von  Ca,  Fe  und  Mg  zeigen,  dass  die  beiden  letzte 
ren  im  allgemeinen  mit  der  Zahl  von  Ca  anwachsen.  Die  oligoklas-  und 
andesinführenden  Granite  sind  es  denn  auch,  die  die  grösseren  Mengen 
dunkler  Minerale  enthalten.  Die  relative  Anzahl  der  Ca-Atome  bildet  daher 
einen  brauchbaren  Messer  des  Grades  der  "»BasicitäU  oder  besser  der 
Komplexität  in  der  Zusammensetzung  der  Granite.  Diese  Komplexität 
kann  aber  sehr  verschieden  entwickelt  sein. 

In  dem  graphischen  Schema  der  Tafel  8  c  ist  der  Versuch  einer  über- 
sichtlichen Darstellung  der  wichtigsten  chemischen  Wechselungen  der  Gra- 
nite gemacht  worden.  Die  Analysenorte  sind  in  ein  rechtwinkeliges  Ko 
ordinatensystem  eingetragen,  in  dem  die  Abscisse  das  Verhältnis  der  An- 
zahl der  Ca-Atome  zu  den  Atomen  Ca  +  Na-fK,  und  die  Ordinate  das 
Verhältnis  der  Si- Atome  des  ausgeschiedenen  Quarzes  zu  den  Si- Atomen 
der  Summe  Feldspat  -f  Quarz  angeben.* 

Hieraus  geht  hervor,  dass  bei  den  einfach  zusammengesetzten  Gra 
niten  s  dem  Wert  0,50  sehr  nahe  kommt  und  bei  den  kalkärmsten  diese 
Zahl  eben  erreicht.  Die  meisten  dieser  einfach  zusammengesetzten  Granite 
enthalten  also  Quarz  und  Feldspat  in  solchen  Mengen,  dass  beinahe  die 
Hälfte  der  Si- Atome  zu  dem  freien  Quarz  und  die  andere  Hälfte  zum 
Feldspat  gehören. 

Ausserdem  giebt  es  aber  eine  Gruppe  Analysenorte,  die  bei  den 
Werten  s  =  0,31  —  0,35  gesammelt  worden  sind.  Sie  deuten  das  Vorhan- 
densein der  Gleichgewichtslage  zwischen  Quarz  und  Feldspat  an,  /;/  der 
beinahe  V3  der  ganzen  Anzahl  Si- Atome  zu  dem  alisgeschiedenen  Quarz 
und  Vs  ^um  Feldspat  gehören. 

Schliesslich  wird  auch  ein  Maximum  des  Wertes  y  s  =^  o,6S,  der  ijuarz- 
reichste7t  Granite  angedeutet^  teas  anzugeben  scheint,  dass  in  der  magma- 
tischen  Quarz-Feldspatmischung  bis  zu  V.i  sämtlicher  Si- Atome  zu  dem 
ausgeschiedenen  Quarz  und  nur  Vs  ^itm  Feldspat  gehören  können^  ohne 
dass  dabei  der  homogene  Granitcharaktcr  des  Gesteins  verloren  geht. 
Unter  der  V^oraussetzung,  dass  die  Moleküle  des  Quarzes  und  des  Feld 
spats  gleich  viele  Atome  Kieselsäure  enthalten,  könnten  also  folgende 
chemische  Haupttypen  der  einfachen  Granite  aufgestellt  werden:     » 

I:      1   Alkaiifeldspat  +  2  Quarz  (    AkSi»  +  2  Sis)  —  Oberer   Grenztypus. 

II:      1  »  —Il    AkSi»  +     Sis)  —  Normalgranittypus. 

III:     2  .  -f-  1        >        (2  AkSis  +     S\^)  —  Unterer  Grenztypus 

*  Die  so  erhaltenen  Ordinatenwerte  (s)  weichen  von  dem  AcidiUltsko€ffizienten  (Sl 
Lei  den  einfach  zusammengesetzten  Graniten  immer  sehr  wenig  und  auch  bei  den  komplexen 
Graniten  meistens  nicht  bedeutend  ab. 
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Die  Tabelle  zeigt,  dass  die  Hauptmenge  der  Analysenorte  der  ein- 
fach zusammengesetzten  Granite  zwischen  den  Werten  0,4 — 0,5  von  s  liegen. 
Eine  fast  allein  herrschende  Grundverbindung  von  dem  Typus  II  scheint 
also  bei  diesen  Graniten  regelmässig  aufzutreten.  Es  ist  dies  in  chemischer 
Hinsicht  der  eigentliche  Granit,  der  in  den  manningfachsten  strukturellen 
Formen  und  in  den  verschiedensten  geologischen  Verhältnissen  auftreten 
kann.  Diesem  Typus  schüessen  sich  die  beiden  anderen  Granittypen,  oft 
als  endogen  kontaktmetamorphe  Gesteine,  an. 

Mit  zunehmendem  Gehalt  an  Ca  sinkt  der  Wert  von  j  durchschnittlich  bei 
allen  Graniten.  Grosse  Schwankungen  machen  sich  aber  hier  wegen  des  Vor- 
handenseins von  sehr  quarzreichen  Typen  unter  den  Mischgraniten  bemerkt. 
Besonders  sind  darunter  die  Quarzmonzonite  (Adamellite),  nämlich  quarz- 
reiche und  zugleich  durch  Plagioklas  und  dunkle  Minerale  ausgezeichnete 
Granitgesteine  mit  einbegriffen.  Die  Löslichkeit  des  Quarzes  in  einer  mag- 
matischen Mischung  aller  drei  Feldspate  in  ungefähr  gleichen  Molekular- 
proportionen (Ca=Na=K)  geht  deutlich  aus  den  Lagen  der  Analysenorte 
der  Upsalagranite  hervor.  Wahrscheinlich  ist  diese  Löslichkeit  auch  die 
Ursache  von  der  Verbreitung  der  Analysenorten  nach  dieser  Seite  des  gra- 
phischen Schemas. 

Sonst  spricht  die  Anordnung  der  Funkte  dafür,  dass  der  Quarzgehalt 
schnell  sinkt,  wenn  der  Ca-Gehalt  steigt.  Die  granitische  Mischung  AkSia-f 
4- Sis  wird  dabei  mit  den  Syenit-  und  Grünsteinmagmen  gemengt,  in  denen 
die  Feldspatsubstanzen  mit  Silikaten  der  zweiwertigen  Metallen  Ca,  Mg 
und  Fe  kombiniert  sind.  Nur  die  reinen  Quarz-Feldspatgranite  entsprechen 
also  annähernd  der  Formel  AkSig +Si.v  Mit  steigendem  Kalkgehalt,  womit 
auch  regelmässig  eine  Zunahme  der  Eiseno.xyde  und  der  Magnesia  erfolgt, 
wird  das  Granitmagma  wahrscheinlich  ein  Ciemengc  von  zwei  oder  meh- 
reren in  einander  löslichen  Lösungen,  ;/(Ak  Si 3 +  Si3)-f  ^//(AkSi.i-f  jrCaSij-f- 

II 
+jRSi),  wobei  jedoch  ;/  das  Übergewicht  behält. 

Diese  Löslichkeit  des  Kalkfeldspats  und  des  Meta.silikats  in  Alkah- 
feldspat  dürfte  die  Ursache  der  im  Schema  mit  wachsendem  Ca-Gehalt 
deutlich  hervortretenden,  schnellen  Erniedrigung  der  Werte  von  s  bei  den 
einfachsten  Graniten  sein,  indem  der  granitische  Kern  in  demselben  Masse 
abnimmt,  wie  die  Alkalifeldspate  von  den  gefärbten  Silikaten  zur  Bildung 
syenitischer  oder  dioritischer  Magmen    in  Anspruch  genommen  werden. 

Von  grossem  Interesse  sind  auch  die  Relationen  der  Kugelgranit- 
bildungen des  graphischen  Schemas.  Die  Zwischenmasse,  des  Kortfors- 
kugelgranits  (99)  schliesst  sich  den  normalen,  etwas  kalkführenden  Gra- 
niten an.  Die  Zusammensetzung  der  Kugel  (98)  nähert  sich  dagegen 
wegen  der  Proportionen  (Na,K).jCa  und  des  niedrigen  Quarzgehaltes  sehr 
den  Monzoniten.  Der  Kugelgranit  von  Vasastaden  (in  Stockholm)  zeigt 
analoge  chemische  Relationen  zwischen  dem  Kern  (37)  und  der  Aussen- 
zone  (38)  einer  Kugel,  während  der  umgebende  Stockholmgranit  (36) 
sich    zwar    wegen    des    hohen   Kaligehalts  den  übrigen  Stockholmgraniten 
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anschliesst,  aber  das  Mischungsverhältnis  2  Ak Si« -I- Sis  statt  des  bei  den 
übrigen  Stockholmgraniten  gewöhnlichen  AkSia  +  Sis  zeigt.  In  diesen  Ku- 
gelgranitbildungen liegen  also  mehrere  mögliche  Silikatmischungen  neben 
einander,  aber  doch  scharf  geschieden,  was  anzudeuten  scheint,  dass  die- 
selben einander  vor  der  Erstarrung  des  Magmas  nicht  haben  lösen  können. 


Übersicht  der  Typen. 

In  den  Tafeln  lOy  ii  und  12  sind  die  wichtigsten  hier  behandelten 
Granittypen  nach  ihren  Eigenschaften  tabellarisch  zusammengestellt. 
Die  Tabelle  10  behandelt  die  so  gut  wie  nur  primärstruierten  Granite, 
d.  h.  die  Rapakivigranite  und  die  ihnen  petrographisch  gleichgestellten; 
die  Tabelle  //  die  schwach  metamorphosierten  Granite,  und  die  Tabelle 
12  die  stark  metamorphischen  Typen.  Tab.  10  enthält  auch  solche  Ge- 
steine, in  denen  das  Maximum  (für  Tiefengesteine)  von  Implikation  struk- 
turen vorhanden  ist,  da  sowohl  Perthit  als  oft  auch  Mikropegmatit  schön 
ausgebildet  vorkommen.  In  der  Tabelle  12  begegnet  uns  dagegen  das 
Minimum  von  Implikationserscheinungen,  der  Mikropegmatit  fehlt  fast  gänz- 
lich, und  der  Perthit  ist  zum  grössten  Teil  in  seine  Komponenten  aufgelöst. 

In  jeder  Tabelle  sind  die  Granite  ausserdem  nach  ihrer  Stellung  im 
graphischen  Schema  in  drei  chemische  Gruppen  geteilt,  nämlich 

Ca         , 

I.     Einfache  Grämte.  Ungefährer  Grenzwert:         ^^^ Z^'^^ 

JNa  -|- 1\. 

-          Ca 
II.     Intermediäre  Granite.  >  »  ^  <  ij f^  ^4 

(Oligoklasgranite) 

Ca 
III.     Komplexe  Granite  oder  Mischsrranite.    »  »  rr —  >  . 

Die  erste  Gruppe  enthält  die  reinsten  Quarz-Feldspatgranite,  die  nur 
sehr  kleine  Mengen  dunkler  Minerale  enthalten.  Die  zweite  Gruppe  umfasst 
mehrere  der  geologisch  wichtigen  Granite,  z.  B.  die  Filipstadgranite,  Ref 
sundgranite,  Grafversforsgranit  etc.,  die  ungefähr  2,5  à  3,5  Vo  CaO  und 
massige  Mengen  dunkler  Minerale  enthalten.  Die  dritte  Gruppe  enthalt 
die  Übergangsformen  zwischen  den  Graniten  und  den  syenitischen,  mon- 
zonitischen  oder  grünsteinartigen  Gesteinen, 

Die  Tabelle  11  enthält  die  schwach  metamorphosierten  und  gewöhn- 
lich, aber  nicht  immer,  nur  schwach  parallelstruierten  Granite,  in  denen  noch 
die  Erstarrungsstrukturen  vorherrschen.  Die  Granite  sind  hier  nach  gestei- 
gert metamorphischer  Strukturentwicklung  geordnet.  Links  sind  die  meta- 
niorphisch  am  wenigsten  beeinflussten,  dann  die  kataklastisch  struierten 
und  rechts  die  mehr  auffallend  veränderten,  teilweise  umkristallisierten  Gra- 
nite angereiht. 

Die  Tabelle  12  giebt  eine  ähnliche  Übersicht  von  den  stark  meta- 
morphischen   Graniten    (haupsächlich   den  sog-  Gneissgraniten).     Nach  der 
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Beschaffenheit  der  metamorphischen  Züge  können  auch  diese  in  drei  Grup- 
pen eingeteilt  werden,  nämliche  i)  Kataklastisc/u,  2)  KristaUinisches  Zer- 
fallen der  Körner^  3)  Entwickelung  der  metamorphischen  KristaUinitäi. 

Die  Stellung  der  einzelnen  Granite  in  diesem  Schema  konnte  natürlich 
oft  nur  annähernd  angegeben  worden.  Mehrere  Granite  gehören  gleichzeitig 
zu  verschiedenen  Abteilungen  des  Schemas. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Schwierigkeit,  die  wegen  ^tx  petrogror 
phischen  Stellung  der  durchbrecke?iden  Granite  entsteht.  Dieselben  zeigen 
nämlich  eine  unzweideutige  strukturelle  Annäherung  an  die  am  stärksten 
metamorphosierten  Quarz-Feldspat-Gesteine  der  »Järngneissformation».  Geo- 
logisch treten  aber  diese  Granite  als  durchbrechende,  oft  gangartige  Enip- 
tivmassen  auf  und  scheinen  nach  ihrem  makroskopischen  Befunde  zu  ur- 
teilen von  keinen  sehr  durchgreifenden  metamorphischen  Prozessen  be- 
troffen worden  zu  sein.  Die  Gleichkörnigkeit  *  der  hiehergehörigen  klein- 
bis  feinkörnigen  Granite,  das  Fehlen  primärer  Implikationen,  ihr  wenig  ent- 
wickelter Perthit,  das  einfache  wellige  Gefiige  der  Körner,  die  Entwicklung 
von  Myrmekit  —  alle  diese  Strukturzüge  sind  auch  flïr  die  hochgradig 
metamorphosierten  roten  »Järngneis» -Gesteine  in  gleichem  Maasse  kenn- 
zeichnend. Oft  bestehen  die  kleinkörnigen  Granite,  z.  B.  der  Bobus- 
granit,  wie  der  »Järngneiss»  aus  in  hohen  Grade  klaren  und  reinen  Mi- 
neralkörnern. In  anderen  Fällen,  z.  B.  in  dem  Stockholmgranit,  findet 
man  mikroskopisch  reine  (sekundäre)  Körner  mit  trüben  (primären)  Körnern 
desselben  Minerals  vermengt. 

Bei  der  vergleichenden  Durchmusterung  der  makroskopischen  Struktur- 
züge der  Granite  fällt  es  auf,  dass  die  Aggregatgruppen  der  GemengteUe 
so  verschieden  geformt  erscheinen.  Man  vergleiche  z.  B.  das  Aussehen 
der  Körnigkeit  eines  Rapakivigranits  (Fig.  5)  oder  Wirbogranits  (Fig.  20) 
einerseits  mit  demjenigen  eines  Grafversfors-  (Fig.  22),  Bohus-  (Fig.  13) 
oder  Refsundsgranits  (Fig.  18)  andererseits  (Fig.  36 — 39).  Erstere  zeigen 
dann  eine  besser  kristallisierte,  so  zu  sagen  ruhige  Kristallstruktur  mit 
gleichgeformten  Strukturelementen  (Vergl.  Seite  86).  In  den  letztgenannten 
sind  dagegen  die  Strukturelemente  sehr  unregelmässig  und  wenig  individua- 
lisiert. Sie  zeigen  gleichsam  gewundene  und  verästelte  Formen,  und  die 
ganze  Gesteinsmasse  giebt  daher,  besonders  in  geschliffenen  und  polierten 
Flächen,  den  Eindruck  einer  unruhigen  und  gestörten  Struktur.  Die  Fig. 
36 — 39  geben  eine  schematisierte  Darstellung  von  der  Verschiedenheit  der 
kristallisierten  Struktur  bei  dem  Götemartypus  und  den  gewundenen  For- 
men der  Strukturelemente  der  Bohus-  und  Grafversforsgranite.  In  allen 
diesen  Fallen  sind  die  Gesteine  als  vollständig  massig  zu  bezeichnen. 

Noch  deutlicher  treten  die  gewundenen  Formen  der  Strukturelemente 
bei  den  massigen  intermediären  Graniten  und  Mischgraniten  hervor.  Ver- 
gleiche z.  B.  die  F*iguren  27  (Upsalagranit)  und  31  (Wassijaur^franit). 
Überhaupt   lehrt   die   Untersuchung   dieses  Verhaltens,  dass  die  Unregel- 

^  £s  kann  jedoch  bisweilen  konstatiert  werden,  dass  auch  bei  diesen  Graniten  wie  bei 
den  grobkörnigen  die  FeldspatkristaHe  durchschnittlich  grösser  sind  als  die  Quarskömer. 


344  P-    y    HOLMQUIST 

massige  Entwicklung  der  Strukturelcmente  der  massigen  archäischen  Granite 
eine  allgemeine  Erscheinung  ist,  die  immer  deutlich  hervortritt,  wo  die 
unzweifelhaft  primären  Erstarrungsstrukturen  undeutlich  sind,  und  die  se- 
kundären Züge  in  den  Einzelheiten  der  Gesteinsmasse  die  Oberhand  ge- 
nommen haben.  Das  Vorkommen  von  interpositionsarmcn  Perthiten,  die 
Entwicklung  von  Myrroekit  und  welligen  Begrenzungen  oder  das  kristal- 
linische Zerfallen  der  Kristallkörner,  die  chemischen  Zersetzungen  und  die 
Bildung  sekundärer  Minerale  sind  solche  mikropetrographische  Erschei 
nungen,  die  die  eigentümlichen  gewundenen  Formen  der  makroskopischen 
Strukturelemente  begleiten. 

Der  Grad  der  Umforimtng  der  Strukturelemente  ist  sehr  schwankend 
In   der   Tat    giebt    es  zahlreiche  Zwischen  formen   von  den  gar  nicht  oder 


Fig.  37.     Makroskopische  Struktur  eines  Fig.  38.     Mmkroskop.  Struktur  ein»  0 

Granits  von  der  Insel  Jungfrun  (Seite  1561.  nils    von    Bohusiân   (GtaO).      Der   Qu 

Der  Quari  ist  im  Bild  schwarz,  der  Feld-  ist  schwarz  gezeichnet.      Nat.  Grùss 


wenig  modifizierten  Erstarrungsstrukturen  an  bis  zu  solchen,  die  als  voll- 
ständig umgebildet  bezeichnet  werden  müssen.  Zu  den  letzteren  gehören 
die  meisten  klein-  bis  feinkörnige  Granite,  besonders  die  Bohus-  und  Halen- 
Typeii,  deren  Mikrostrukturen  eine  fast  völlige  Übereinstimmung  mit  den 
des  roten  Järngneisses  zeigen. 

Die  angeführten  Tatsachen  sprechen  dafür,  dass  die  schwankende 
Ausbildung  dieser  Strukturen  durch  Umkristallisationsprozesse  beuirki 
worden  ist.  Es  ist  also  dies  die  Folge  von  metamorphischen  Vorgängen. 
die  die  Erstarrungsstrukturen  mehr  oder  weniger,  aber  ohne  Entwickiun: 
sekundärer  Parai lelstrukturen  verändert  haben.  Mehrere  Gründe  machen  es 
wahrscheinlich,  dass  diese  Umwandlungen,  besonders  bei  den  klcinkörnigeK. 


g  CMinTB  vow  8CHWB01» £45 

lie  Entwicklung  der  GesMnsstnikbir  von 
"g  gewesen  nnd,  dass  «e  in  der  Tat  als 
«chten  sind.  Weil  tic  immer  den  impli- 
dordibredienden  Graniten  der  hodimeta- 

ndgebirges  eigen  sind,  bei  den  implika- 
hitliihrendcn)  Graniten  aber  zurücktreten, 
3ic  durch  die  metamorphischen  Prosessen 
worden  sind.  Hier  liegt  die  Vermutung 
nite  unmittelbar  nach  ihrer  KristalUsttx» 
licht  erstarrten  {tiefer  gelegenen)  MagnUr 
sein  mögen.    Von  diesen  Gesichtspunkten 


Fig.  40.     Makroskopitche  Struktur  dnat , 
Grafverfongranils.  Der  Quarz  ist  »ckümt* 

geieichnet.     NaI.  GrOue. 


lung,  die  zwischen  diesen  metamorphischen 
ukturen  besteht,  könnte  man  von  /ratg- 
protometamorphischen   Strukturen   reden. 


isbildung  der  chemisch  gleichartig  zusam- 
sich  mit  besonderer  Deutlichkeit  in  der 
ng  der  perthitischen  Feldspate.  Durch  OÜ- 
îranits  hatte  zweifelsohne  die  Granitfragea 
eleuchtet  werden  können.  Die  in  den 
rst  wichtigen  Arbeiten  von  J.  H.  L.  Fügt, 
>en  klar  die  neuen  fruchtbaren  W^e  an. 
reiche  Material  der  schwedischen  Granite 
lein,  muss  ich  aber  hier  verziehten. 
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Die  makroskopische  Terminologie  und  Einteilung 

der  Granite. 

Die  systematische  Einteilung  der  zahlreichen  Granitarten  kann  von 
mehreren  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  geschehen.  In  der  hier  ge 
gebenen  Übersicht  sind  auch  mehrere  solche  Einteilungen  angeführt.  Die 
bekannte  teoreiisch-geologische  Einteilung  ist  in  der  Seite  88  dargestellt. 
Eine  mehr  geognosiische  Einteilung  ist  bei  der  Gruppierung  der  ana- 
lysierten archäischen  Granite  versucht.  Die  gewöhnlichste  feldgcologischt 
Benennung  und  Einteilung  der  schwedischen  Granite  sind  an  der  Seite  S9 
erwähnt.  Statt  der  herkömmlichen  chemischen  Benennungen  saure,  inter 
mediäre  und  basische  Granite  habe  ich  in  dieser  Arbeit  die  Termen: 
enfachey  intermediäre  und  komplexe  Granite  oder  Mischgranite  gebraucht 
Ich  habe  es  versucht  in  den  Tabellen  Taf.  10,  11  und  12  çi\x\ÇL  petro graphische 
Einteilung  der  Granite  zu  geben. 

Es  bleibt  jetzt  übrig  eine  auf  die  makroskopischen  Züge  der  Granite 
begründete  Einteilung  und  Nomenklatur  aufzustellen. 

Das  Bedürfnis  einer  solchen  der  Feldgeologie  angepassten  Granit 
terminologie  ist  offenbar.  Die  zahlreichen  zur  Zeit  bestehenden  Lokal 
namen  dieser  Gesteine  beweisen  dies. 

Die  Terminologie  muss  natürlich  vor  allem  so  beschaffen  sein,  das 
sie  den  petrographischen  Bestimmungen,  die  im  Felde,  d.  h.  makroskopisch, 
gemacht  werden  können,  entspricht.  Ausserdem  muss  dieselbe  mit  den 
tatsächlichen  petrographischen  Relationen  der  Granite  übereinstimmen  und 
endlich  so  wenig  wie  möglich  die  schon  gebrauchten  Bezeichnungen  ver 
rücken. 

Durch  die  Aufnahme  der  Hauptzüge  der  Tabellen  10 — 12  scheint 
eine  brauchbare  makroskopische  Terminologie  nach  folgendem  Programm 
gewonnen  werden  können: 


Erste  Klasse. 

Rapakivigranite,  Erstarrungstypen. 

i)  Mit  Mikropegmatit  :  Granitporphyre. 
2)   Völlig  entwickelte  Granite. 

A.  Perthit-Qnarz-TypitSy  »Rapakiviartiger  Granit». 

B.  Intermediäre  Granite  oder  Oligoklasgranite,  »Typischer  Rapakivi  =  . 
Diese  sind  reich  an  Plagioklas-Mayitelhildungen. 

C.  Rapakivi'Mischgranitc.  Zum  Beispiel  der  Gabbrogranit  von  Anger- 
manland. 
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Zweite  Klasee. 

Rapakwiähnliclte  Granite,  völlig  massige,  sehr  wenig  umgewandelte 
Granittypen. 

i)  Mit  Mikropegmatit  gemengt  oder  in  wahre  Granitporphyre  über- 
gehend, z.  B.  roter  Wexiögranit,  Siljangranit. 

2)  Völlig  entwickelte  Granite. 

A.  Perthit-Quarz-TypuSy  z.  B.  Wirbogranit,  Götemargranit,  Wâne- 
vikgranit. 

B.  Intermediäre  Granite  oder  Oligoklas-  Typus,  z.  B.  ein  Teil  der 
Filipstadgranite. 

C.  Mischgranite. 

Dritte  Klasse. 

Nicht  rapakiuiähnliche  Augeyigranite,  Dies  sind  nur  teilweise  um- 
gebildete Granite.  Sie  zeigen  mikroinhomogene  Struktur,  da  sowohl 
primäre  als  sekundäre  Strukturzüge  vermengt  auftreten. 

Hierher  gehören: 

A.  Einfache  Granite,  z.  B.     Wexiögranit,  Pessinengranit. 

B.  Intertnediäre  Granite,  z.  B.  Filipstadgranit,  Augengranite  aus 
Smäland. 

C.  Michgranite,  z.  B.  Augengranite,  Waggerydgranit. 

Vierte  Klasse. 

Gleichkornige,  massige  Granite.  Diese  zeigen  makroskopisch  sehr 
unregelmässige  Strukturelemente  (Seite  244)  und  mikroskopisch  oft  starke 
Mikrodeformationen  und  ausserdem  Minimum  von  Implikationserscheinun- 
gen. Die  Strukturentwicklung  nahe  an  den  hochmetamorphosierten  Quarz- 
Feldspat-  Gesteinen  und  also  sehr  homogen. 

Hierher  gehören: 

A.  Einfache  Granite,  z.  B.  die  Bohus-  und  Stockhoimtypen,  die  blass- 
roten kleinkörnigen,  »järngneis »-ähnlichen  Lagerganggranite  von 
Südwestschweden. 

B.  Intemediäre  Granite,  z.  B.  die  Upsala-Sala-Granite. 

C.  Mischgranite,  z.  B.  Amalgranit,  Upsalagranit. 

Fünfte  Klasse. 

Pegmatite,  Pegmatitgranite  und  Aplite,  Diese  Gesteine,  die  oft  ab 
unzweifelhafte  Eruptivmassen  auftreten,  zeichnen  sich  durch  sehr  eigen- 
tümliche Strukturzüge  aus.    Von  denselben  sind  die  riesigen  Grössen  der 
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Pegmatitminerale  besonders  auflFallend.  Manchmal  ist  bei  den  Pegmatiten 
auch  eine  bestimmte  Anordnung  der  Gemengteile  zu  beobachten,  nämlich 
zentrische  Struktur  und  Implikationsstrukturen.  Unter  den  letzteren  ist 
die  sog.  schriftgranitische  Struktur  sehr  häufig.  Die  Perthitstruktur  da- 
gegen ist  wegen  des  Zurücktretens  der  Plagioklasinterpositionen  weniger 
entwickelt.  Beim  Pegmatitgranit  und  Aplit  fehlt  im  allgemeinen  auch  der 
Schriftgranit,  so  dass  diese  unter  den  granitischen  Gesteinen  das  Minimum 
V071  Implikation  und  Mischung  der  Gemengteile  aufweisen. 

Der  granitische  Pegmatit  ist  immer  ein  einfach  zusammengesetztes 
Alkalifeldspat-Quarz-Gestein  und  scheint  niemals  mit  intermediärer  oder 
komplexer  Zusammensetzung  vorzukommen. 

Nähere  Untersuchungen  der  schwedischen  Gesteine  dieser  Klasse 
sind  bis  jetzt  noch  nicht  ausgeführt  worden. 


Sechste  Ellcusse. 

Stark  metamorphische,  geschieferte  Granite,  Gneissgranite  oder  Granit- 
schiefer. Dies  sind  metamorphische  Derivate  der  einfachen  Granite,  der 
Oligoklasgranite  und  der  Mischgranite.  Die  Erstarrungsstrukturen  erschei- 
nen aber  meistens  nur  als  mehr  oder  weniger  sichtbare  Strukturrelikten. 
Die  vorherrschenden  Strukturzüge  sind  metamorphischen  Ursprungs.  Nach 
diesen  sekundären  Strukturen  können  die  Gneissgranite  in  folgende  Abtei- 
lungen geteilt  werden: 

A.  Dichte j  hauptsächlich  kataklastisch  metamorphische  (Mylonit  )  Ge- 
steine (stumpf körnige),  z.  B.  felsitähnliche  oder  hälleflintähnliche 
Gneisse  von  Dalsland  und  Smâland  (Loftahammar),  Kroppefjäll- 
gneiss  (Perthit-Quarz-Typus)  z.  T.,  Jerbogneiss  (Mischgranit),  einige 
kataklastische  Schiefer  der  schwedischen  Hochgebirge,  die  dunk 
len  Hochgebirgsgranite. 

B.  Durch  kristallinisches  Zerfallen  der  Primärkömer  ausgezeichnete 
Gneissgranite.  Doppelstruierte  Gneissgra?iite  oder  Gneissgranite  von 
verschleierter  Struktur,  Aug  eng  neiss granite,  Protogingranite,  z.  B. 
Kroppefjällgneiss  z.  T.,  Linagranit  (Perthit-Quarz-Typus).  Amal 
granit,  grauer  Gneissgranit  von  Blekinge,  Augengranite  von 
Smäland,  Bedengranit  (Mischgranite).  Helle  Hochgebirgsgranite 
(Sulitelmagranit). 

C.  Scharf  kristallinische,  gleichkörftige,  d.  h.  granulierte  und  röl/f]^ 
umkristallisierte  Gneissgranite,  z.  B.  roter  itjärngneis^  z.  T., 
»Arilds  Granitit»,  »Gneissgranit  von  Näfiinge»,  >Stenshufvuds 
Granit»,  »Lönhulter  Gneissgranit»  (Einfache  Granite).  Grauer 
yjärngneis^y  z.  T.,  Warberggranit,  Augengneissgranite  z.  T. 
(Mischgranite). 
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Nachtrag. 

Wie  Seite  143  hervorgehoben  wurde,  schien  die  Analyse  67  des 
Björnagranits  deswegen  nicht  zuverlässig,  weil  die  optische  Untersuchung 
des  Gesteins  einen  kalkreicheren  Plagioklas  angegeben  hatte  als  den  nach 
der  Analyse  berechneten.  Deshalb  hat  R.  Mauzelius  eine  Kontrollana- 
lyse ausgeführt  und  bestätigt,  dass  das  Gestein  in  der  Tat  bedeutend  mehr 
Tonerde  enthält,  als  die  erste  Analyse  angegeben  hatte.  Auf  Grundlage 
der  von  Mauzelius  gefundenen  Analysenzahlen  wird  die  Atomgruppie- 
rung folgendermassen  berechnet 

67. 

^hiA  Ali4^  Ca^^  Na^  4  K7 , 

S  --=  0.46 

Die  optisch  gefundene  Zusammensetzung  des  Plagioklases,  nämlicb 
CaiNaa,  ist  also  durch  diese  chemische  Analyse  bestätigt.  In  den  Ana- 
lysentabellen sind  die  von  Mauzelius  gefundenen  Werte  angeführt. 
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100.41      70.1     14.0   1.5  ().(•>   1.3    5.2  (i.T  ^ 


'^^'"-   1 09.0    15  1)  2.0  0.(>   1.4    3.5  0.7   ^  •   ''•   ^^  ^'^^^ 
100.24    1 


00.42 


//.  /.  P.  Hilding 


-    —  ,  .  /.  Hassclbom 


00.01      r>3.5     12.8  7.0   1.0  2.4    8.5  4.2 

—  100.14        —       _     —    -     —       --    — 

—  08.23     08.4     137  2.5  0.0    1.4    0.8  3.0 


0.02 


O.Ol        —         10070     r)0.7    14.5  2.0  0.5  27    47  5.Î»   //.  Saniesson 


Spur 


0.40  0.20  0.17        — 


—  0.70  (^47       I   O.(»0 


O  13 


—  0.25         0  24         0.07 


100.39       _      _     _    _ 


n.  Hummel 


10050  70.4  15.3  1.5  07   15  47  5.9  //.  San  tesson 

100.38  —  —            _.      _  _  _  ^./.  Unsselbom 

1(M).53  72  0  14.3  1.2  0.3  O.li  57  53  //.  Santesson 

100.70  72  4  14.0  0  7  0.2  (»9  5.8  5.1 

99.00  00.4  10.7  2.8  0.7    1.2  3.4  8.8  ./.  Hasselbom 

100.25  09.1  10.4  1.4  03  0.9  72  47                   > 

l(M).70  09.0  14.8  1.3  0.0   1.8  8.0  3  3  D.   Hummel 

1 

98.07  077  15.9  2.7  0.7    1.7  <).0  4.7 

100.37  r)5.2  15.7  4.1    1.4  3.1  51  5.4  A'.  Mduzelius 

100.17  07.2  14.8  3.0    1.4  3.5  5.0  4.5 

loo.iM)  »»4.2  los  2  5   1.3  2  5  0  7  0.0  F..  Ostlund 

1(M).08  70.1  14.5  1.8  0.5  1.7  4.3  71  R.  Mauzeiius 


0.29  —  0.00       —        100.33     71.8    15.4  1.0  0.3  0.9    A.'^  'y'^  H .  Santesson 


0.45 


0  12       —  99.i>2     69.1     17.9   1.0  05   15    4.5  4.9i 


a6i 

P.    J 

HOLMQUIST 

'n:o 

Granittj 

pus  und  Lokalität 

IsiO, 

'  A'lO« 

Fe,0,|  FfO 

«IgO    CaO  Na 

I  1  Wirbograniti,  niiitelgrobkörniger  roter 
I  Perthit-Quari-Granit,  Wirbo.BIait  Oskars- 
'      hamii,  Smâland 

I  '  IVirèograiirt',    Gesshull,     Blati   Oskars-  i 

hamn.  Smnland { 

nll'irèogi-anit',  Klubb,  BlatI  Oskarslianin,  | 
Smâland      ' 

>  ll'irbogra/iili,  horn  bien  de  führend,  Unas, 
Finnland 

-tUthammargfaniU,  minelgrobkömiger 
rother  Pert  hit-Q,iiarz- Grau  il.  Uihamniar, 
Blait  Üskarshamn 

'Alograniia.  mittelgrobkörniger,  roter, 
quarzreicher  Granit,  Stora  Bergön,  Blau 
Oskarshanin 

\Rotker  WexiogTatiit' ,  m iticl körniger  ' 
Penhit-Quarz- G  ran  it.  Humnielstad,  Blatt  | 
Wäsiervik,  Smâland 

Rother  mittclkörniger  Penhit-Civarz- Granit,  I 
Ankarsrum,  Blatt  Ankarsruni,  Smâland  . 
(  ■'Gölcmargranilii,  mittel  grobkörniger  ro- 
ter Penh  it- Quarz- Granit.  Insel  'Junf;- 
frun",  Kalmarsund,  Blatt  Oskarshamn   . 

■  Wilneii'iksgraniU,  niitielgrobkrtrniger,  ro- 

]     ter  Penh  it -Quari- Granit,  \'Siievik,  Blatt  i 

Mönsteras,  Smiland 

KMnAvrm'ser,    roter  Granit,  Marieholm,  1 

Blatt  uïkarshainn,  Smâland I 

i  '  Tunasranitt,  roter  mitte  Ik  örniger  Gra- 
nit, Kvarnnas,  Blatt  Oskarshanm,  ^mi^- 

\\*Tunagraniti,  roter  mitielkörniger  Gra- 
nit,   .Ängsdal,    Blan    Oskarshamn,  Smà- 

I I  Rolher  U'exiiigrnnil.  mittel  körniger  Granit, 
I      Sönnerhiilt,  Blatt  Hvetlanda.  Sm.iland   . 

I  ^Augexgnmil'.  Biotitreichur  Gianit,  Högs-  I 
by,  Blatt  Mönsleras,  Smâland 

i  'Au/rengranilt,  biotitruicher  Granit,  I-'insjö- 
kvarn,  Bl.itt  Mönstcräi,  Smiiland      ,    .    , 

i  •AiigcngraiiH-',  Runtorp,  Blatt  Kalmar,  ' 
Smâland 

'  .^Augcngranil-,   Briinneniosse,    BlatI    Kai-. 


09.14  13.fi3|  1.S5  1 

7a69  14.03  1.69  I 

67.62  15-18  3.41  i 

71,09  14.20  1.12 


0.63  I  75  V. 

0.37'  2,14  3.: 

0.87  1-93  3.1 

0.53,  O.WJ  Î. 


73.031  12.35       ].17,  0.71     0.40 


81.17      8.10       1.56    0.7: 


ar.  Smâland    , 
■Horiihlenilegranif--,     Sniedserum,      Blatt  ! 

Oskarshanin,  Snialand 

•Aiigi-ngraiiil-    (  Titaniljjranif),   Fl  o  huit, , 

Blatt  Oskarsiiamn,  Smâland ; 


79.60 

10.95 

0.36 

0.70 

0.18 

1.0(1 

3.1 

7B.82 

11.59 

0.69 

1.17 

0.37 

1-03 

3.) 

75.22 

12.07 

1.82 

1.24 

0.20 

0.30 

3.9 

73.19 

12.88 

1.18 

1.80 

1.03 

I.3H 

%.i 

70,6« 

13.94 

0.79 

1.89 

0.9H 

1.99 

■l.i 

75.02 

11.81 

- 

1.50 

0.55 

O.30 

■. 

72.43 

13.63 

1.43 

1.17 

0.38 

\.m 

u 

74.81 

12.B0 

0.69 

0.53 

0,40 

1,211 

3.2 

70.13 

13-24 

...7 

2.25 

1  16 

•im 

3.3 

08.57 

14.02 

2.27 

2.08 

1.35 

2.5s 

13" 

09-36 

13.10 

2.73 

2.05 

1,17 

234 

3«. 

«7.31 

.» 

5.46 

1.32 

1.08 

3.0 

03.47 

15.01 

2.70 

3.01 

2.18 

3.91 

JT( 

00.83 

15.12 

3.8S 

4.,2 

1.97 

4.11 

3S 

STUDIEN    ÜBER    DIE    GRANITE    VON    SCHWEDEN 


263 


nensctzung 

i 
1 

Metallatomzahlcn  in 

100  % 

1 

1 

Si 

AI  1  FeMg  Ca 

1               1 

Na    K 

1 

Analytiker 

CO, 

JTiO,l 

P,05 

1  MnO 

BaO 

Summe  i 

1 

1      : 
I 

0.74 

1      ' 

1 

1 

'  1.37 

— 

10008 

65.7 

15.4 

3.6 

1 

1 

0.9    1.8 

6.1 

6.5 

//. 

Santesson         ' 

1 

— 

'  0.02 

1 

0.33 

— 

99.77 

67.0 

1        1 
15.6,  1.9  0.5  2.2, 

5.9  6.9 

1 

1 

— 

(K84 

0.49 

— 

99.97 

(>4.4 

17.1    3.6    1.2  2.0 

5.6  6.1 

• 

0.29 

Spur 

Spur 

— 

100.2") 

66.8 

15.8 

2.(> 

0.7    1.0 

6.4 

6.7 

1 
\aimn  Sahlbom 

0.32  —         0.56      —  '     100.24    69.1     13  7   1-8  0.7  2.1    Ç>.h y^A   H .  Santesson 


0.30  —  0.41        —         100.21      78.5      9  3  2.1    1.0   1.5    4.0  3.6 


0.08         0()2         0.06 


10037     74.0    12.10.9  0.2   I.O    5.8  6.0  /\\  Mauzelius 


0.17         0.05         0.10       —         100.53     723    12.9   1.4  0.5   1.0    6.2  5.7 


O.ll      1  0.34  I         —  0  13!     — 


100.13     70.9    13.4|2.3;0.3  Oöi  73 


5.3  i  E.  Östlund 


'     <l  «J I    r:  o      /.» 


—  0.35;       0.03        0.17       —  1     100.69     68  3    14.5  2.3   1.4   1.4    6.3i  5.8  /v\   Mauzelius 

—  1.01  —  0.29       —        100.3<)     677    15.7  23   14  2.0    4.7i  62  //.  Santesson 


—         059 


99.67     72.3    132   1.2  07  0.4,   5.2  70 


0.34         007         0.15       —  I     100.12     68.5    15.1  2.0  05   1.0    5.9,7.0  A'.  Mauzelius 


—  0.52  — 


0.2()       —   ;      100.30     70.8    144   11    05   1.21  6.0 


6.0  //.  Santesson 


0.5(r       0.18        0.15       —        100.08     66.7    148  37   16  2.7'  591 4.6  /i.  Mauzelius 
—  0.54         0.18         0.18       —  99.73     65.4     15.8  3.4    1.9  2.6    6.2' 47 


—  035         021  (»15       —         I0(k39     (»5  7     14.6  37    1.6  2.4    67   5.3 


0.81 
0.88 


0.21 
0.47 


1.35  —       I  039  1     — 


—  9971     r»4.8    15.(»  5.2   1.6  3  7,  5.8  3.9  //.  Santesson 


99.59     60.2    17.1   4.7  31   4.0    6.8;  4.1 


100.31  ,  58.5    17.2  7  0-2.8  4.2    6.5.38 


I      phosicner  äS  t.  Stcns-  j  I  I  '  I 

on.  Blatt  Âiiiàl    Dalslaiid "■2.22     12.15  !  0.87     1.77     I.Uli     1:11     3..' 

Griiiiii,  ("iànfii;,  !  I  il 

Baldursnä*,  DalslanJ  .    .  ,  74.07  i  13.01  0.8Ü  I  0.95     1.02     -2.33    4,f 
il  '                               blassroier,  klcinkcSrnigcr  II  '  ■ 

ran^  II.  and]  «7.35!  15.88 1  118 1  1.90 1  I.I3    2.441    3.: 

107  •Sa/iif^ninit-,  grauer  Granit  '  |  '  ■ 

rdoh  Kilsta,  Blati,  Sala.  Westmanlaiid  .  '  75.72     10.77  '  1-71  '   1.02  !   1,12     2.14     1.; 
lüf*     l'/i.'iii/iij^iinil:,      tjrauor      mittel  lit)mif<er  | 

I      ijuar/-   und    plaHioklasrcicIier   Hcirnbleii-  ■  '  1  ' 

de,i;r,uiit,  l-lopst;i,  filan  Lp.sah,  L'ppland     05.20  I  U.9fi  1.14  I  4.92    0.70    3.3i)    -i: 


"UDIEN    ÜBER    DIE    GRANITE    VON    SCHV'E 


It  '  •■■WfVïn-- 


.    ].    HOLMQUIST 


.  Kt><:kt;iiluis,  lU:iIi  KilIIl'ii,  Sk.înc   .  '  64.02    20.4B|     2.85  | 
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lensetzung 


Metallatomzahlen  in  100  % 


CO,       !  TiO,  I      PgOß     I  MnO  \  BaO  ,  Summe 


Analytiker 


Si       AI  i  Fe 'Mg;  Cal  Na;  K 


0.74  I     —        101.80  !  G2.9    \(j'2  4.\'2:2  :U)  5.0  ô.li  J/.  S/o/pe 


0.84       —        101.'2-2     63.8    Ki.Oi  4.0   1.9  3.9  8.0   1.8 


—       '  0.42  1       0.12      I  0.13     0.00 


101.20     04.0    17.9  2.2   1.4  32  7.5  3.8 
100.11     ()7.4    13.9  3.8.  2.9  4.4  37  3.9  A\ 


Mauselius 


0.50;       0.16      I  0.17    Spur         99.04     08.4    13.4  4.2  3.1    4  3  3.8  2.8 


—  I         —       'Spun     —        100.18     77.0    11.4  1.10.5  I.7  2.5  5.2  /).  Hummel 


0  12         0.07      1  0.06  0.07         9991      73.2    13.11.5 


0.5  1.3  4.5  5.9  R.  Mauzelius 


0.24         0.24         0.08  1     —        10034     71.1     138  2.3  0.4   1.1   5.2  6.1 


—  O.Ol  I       0.33      I  0.08  !     — 


—       1  0.50         0.05        Spur 


99.851   04.5    15.6  4.1  0.7   1.6  6.7  6.8 


I        I 


99.89  I  04.7    15  81  3.5   1.0  2.7  0.3  6.0   O.  Berg. 


—       I  0.45         0.()0      ,  0.25       — 


eS.^-0.35 


0.93 
0.00 

0.42 


0.25 
0.20 
0.14 


99.83     00.2    14.9' 4.8  3  4  2.7  8.9  5.1    T.  Sundberg.YtO- 

Hcsiinimung  von 
R.  Mauzelius 


—  _  ,     —        100.40     71.4    14.8  Ol   0.2  0.6  6.3  6.6  L.  Ramberg 


0.25       — 


99.74     06.8    14.9  3.6  1.0  l>.1   5.4  6.2  A'.  Mauzelius 


(»23     n.lO       KM).42     675,  14.4  3.6   1.2  2.3  ô4  5.0 


I        I 


0.15     0.09,      1(H>.27     64.9    159  3.0  0.4   1.5  7.8  6.5 


1.3s         0.44         (K20       —   '       99.75     59.6    15.6  07  2.5  4.5  5  7   ">.4 


2.45         1.85         0.27     0.19         99.54     54.5    19.0i  7.5  2.4  3.7  8  1   4.8 


0.95 1       0.77         0.10    0.21 


99. 5()     57.7 


18.81  5.5|  1.1  2.9  8.8  5.2 

I 

!        i 


99.99  I  59.3  i  22.3,  2.0,  1.8  4.4;  6.0,  4.2;  L.  Ramberg 


Blatt  Baldersnâs,  15alsland     .    .    . 

tüfohschieferiger  grauer  tirrei'ss-   (] 

gneiss),  Hkeljàni,  Blatt  Baldersnâs, 

Grauer,  flnsriger,  tniltelkömiger,  hii>, 
eher  ürnnit^  Flakulla,  DIatt  Karlskrona, 
BIckingc 

Grauer    Gncissgranit,    Fabbeniäla, 
Karlskrona,  BIckingc 


71.78 

13.65 

...0, 

07.10 

1«74 

2.13 

(Hi.43 

15.03 

4.55 

07.32 

13  7(1 

4-1-2 

0.9fi     0.19     I.Hl 


I  05    4l>1 
1 ,70     4  ii 
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icns<»tzung 


Metall atom/ahlen  in   100  °o 


Analytiker 


CO«       .TiOgi      P,Oß       MnOiBaO     Summe '|    Si       Al     Fe    MgCaNa    K 


—  0.40  — 


!»9.->2     ()(>.6  '14.2  3.()  0.3   1.0  H.l   (\.'2  /\.  Mauzclius  u.a. 


—  0.30 


0.4r.       —  09.()0     ."iT.H    19.1   ö.-J   I.O  2.r>  S.2  0.2  //.  S<i?itesson 


—  0.60         0.30         OIT)       —  00.80     01.4    100  4.(')  2.8  4  0  .VT  4-0   (>.   I^nx 


—  0.38         0.12  —        -  100.20     00.8    143  2.0  0.0   13  r).3  0.7    A'.   Mnuzelius 


—  O.IT)         0.04         0.21        —         100.07     72.1     131    18  0.3  (»7  4.5  7.r> 


—  0.1. J 


u.  O.  Berg 


—  0.23  I     —  0088     71.0    14.0   1.8  0.3  0.4  30  8.(»   /;.   Ostlund 


—        —        100.51        — 


—    —    —    —    —    I).  Hummel 


—         Spur      —  00.04     04.3    18.8  3.0  10  4.1   r).3  2.0  K.  Erdmann 


0.33 
0.40 


0.20 
0  40 


100.14     03.2    Hi.8  4.1   2.4  47  ô. 4  34  //.  Siwtesson 
00.00     047     15.0  4.5  2.4  4.4  5.8  2.0 


■  I 


!! 


I .: 


■1  ; 


:;::r 


.} 

il 


l( 


t 

hi 

: 


I 


■:   I 
i  i 


=T 


li   •  I 


-.Ft' 


1 1 

x':    I. 


Hi!;. 


' 
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)   //.   Siintessott 


—    I).  Hummel 


:  :,3  //.  . 

-    A.  /hisulbom 

;  ."i.:t  //.  SrinUsson 


Hi:   J. s  11.7    l.-J    3.4  H.H  ./,   Httsselbotn 
IIU   1.4  ll.:l  ll.(t    l-l  4.7 

UK  l.:t  o.ii  l.H   Mil  ;):('  /'.  Hummel 


15.7  4.1  1.4  ■^.\  .VI   .-1.4  /i'.  MaiizeliHS 

ll.M  .Hi  1,4  :t.,>  -Vi)  4.,-. 

lii.s  •>.:,  \;^  i-^  r,  :  c.o  /-.■,  ihHiimi 

14. .-J  I.N  o.r.  1.7  4,:t  7.1  A'.  Mausclius 

100.33     71.8    15.4  1.0  0.3  0.9  i.fi  à»'  //.  Santessnn 

•I9.!<2  !  OU.l     17.!)   I.l>  !)..'>   1.5  -1.5  4.1)< 


,    J.    HOLMQUI5T 


1 

Pniientische 

N.o 

Gr.-iuittypus  uud  Lokalität 

_ 

! 

1  s,o,  , 

Al,0, 

'  F'jO, 

FfO     MbO     CaO    > 

I  tAusengranih  (-Tilamlgraiiiu),  Djupadal, 

I  Bhtt  0.skarshamn,  Smiland ,  fll.44| 

Grauer  »  Wixwgranit-', bioritreicher  Granii,  I 

I  Stjàrnvik,  Blatl  Huseby.  Smälatid    .    .    .     Ol.Sfl 

'  'Augen^anit',    btotii-hom  bien  de  führend,  ' 

■-  Kallhuli,  Blatt  Hvetlanda,  Smâland    .   .     54.28  : 

!  Rother     ^Griifvfriforigranit*,     (frobkrist. 

Penhit-Quari^-Granii,  Grafvers  fors,  Blatt 

Siafsjö.  Östergötland 7 

Dunkelbrauner       'Grafversforsirranil', 
jp-obkrisl.,       bronzilführender       Perthit- 
Quarz-Granit,    Graf  vers  fors,     Blatt    Staf-  : 

sjö 8 

'Fi/ipstaiisgranit',   pobkrist.,     dunkelgc- 
färbter  biolit-homblcnde-führender  Gra- 
nit,  Kortfors,    Blatt   I_itorp,   \\'ermland     6 
•  Filipstadsgranih ,    jp-obkristall.,    dunkel- 
gefärbter bioiiifülirendcr  Granit.  Skärjen, 

Blatt  Nora,  W'crmland fi 

^  •■FiUpstadssranit-',      grobkrist.      flasriger 
biotit-hornblcnde-führender  Granit,  Gant- 
nialkroppa,  Kirchspiel  Kroppa,Värmland  '  ' 
Ku^lgranit,   dem    Filipstadsgranit  wahr- 
scheinlich 7,ugehÔrif!.  Block,  Kortfors. 

A)  lin  Kugel ä 

B)  Die  granitische  Zwischenmasse  .   .     7 
^AiniUsgranit-,  plagioklasreicher  rot  und 

graii  gefärbter,  niittelkömiger  Biotiigra- 

nit,  Âniàl,  Dalsland '  fl 

^ÄmAlssranit-,,    Bushoimcn,    Blatt  AniAI,  : 

Dalsland ig 

S     IO2I  -AmJhgrnnil^,     Ängsbärr,      Blau    Anial,  ' 

f  I      Dalsland ,5 

%     1Q8|  Roler  mittel  grobkörniger,   sehr   iiieianiiir-  ^ 
j  ^  phosierter  Qnarï-[-'eld,spat-(/></«(ï,  Slirtid, 

!  "^  !      Kirchspiel  Svanskog,  W'emiland  .    ,    ,    .  I  7 

1^      IM  Roler,  niiltelgrobkorniger,  sehr  iiietamor-  j 
I  jj  I      phasiertLT  Q.iiar;'-I'cldspai- (.»/■«»//,  ütens- 

•£  I      ün,  Blatt  .Âniàl    Dal^land 7 

;  ^     lOS  Khinkornist'r   bliusrnler  iirnnil,  Gänge,  j 
'  -i  J      L"lfserud,  Blatt  Baldersn.is,  Dalsland  .    .     7 

,  S      lOn  ■■liodanferi'nit-^    blassroter,  kleinkörniger  1 
YI  '      Cranit,  Sörskogen,  Blatt  Anuil.  Dalsland  j  (l 

■^     107'  -Saliii'mnif',  grauer  m  it  tel  körniger  Granit 
•i  mit  Hornblende;  l'lagioklas- und  Quarj^- 

,  -i  reich  Kifsta,  Blatt,  Sala,  Wesimatiland  .  '  7 

\<      ION    ■{/■sii/.i^'r.inil-.      Grauer      mit  tel  körniger 

,|uar;!-   und    plagioklasreicher   Horn  bleu- ' 
I—  '      degranit,  I'logsia,  Blatt  l'psala.  Uppland     fi 


17.00       1.90     3.3«     i.73 


17-84      4.13 

I 
19-41       7-14 . 


!.rt8     2.B3     11.1*3 


0.9*1     0.0«     «17 


16.28      2.85;   1.38: 


12.47      2.71  I  -IM  I 


21  .,15 

— 

8.(tl 

I1,<13 

14.78 

— 

3.37 

044 

1 

11.7«! 

5.71 

.», 

2.79 

18.81 

1 

2.0a 

2.9« 

l.ie 

18.06  1 

4.3» 

4.34 

2.9« 

12,15      «87; 
13.01  I     0-80 


1.77  j  I.DIÎ 

0,95  ■  1  Xrl 

1.00  I  i.in 

'      I 


4.0tll     1.14  i  4.D2     0.7( 


■-'.21    3 
2,33    1 
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isetzung 

Metallatomzahlen  in 

100  % 

TiO, 

Summo 

1        1        1 
Fe  ;  Mg  j  Ca 

Na    K 

Analytiker 

CO, 

P,o, 

MnO| 

BaO 

1 
Si 

AI   i 

1  14 

i           ! 

1 

0.75  1 

1 

KM).  17 

1 
58.3 

i 
18.9 

1 

1        1 

4.0  2.5  4.3 

i 

1 
1 

5.5  5.9 

//. 

StJNtcsson 

— 

0.32 

1           1 
1  0.37 

00.54 

57.9 

19.8 

1        ^        ' 
5.0;  2.0  t)  2 

1 

8.0  0.5 

1.24 

;  0.^1  ; 

1 

100.33 

51.8 

21.8 

1 

7.5  3.8  7.0 

1 

,        1 

5.0  2.5 

^ 

0.50 

1 

0.08  1 

1 
1 

1 

100.40 

73.3 

14.1 

;          1 
1.3  0.2  0.9 

1     1 

1 

4.3  5.9 

' 

— 

0.30 

1 

1 

1  0.07 

1 

00.87 

04.9 

18.3 

1 

3.2  1.3  2.9 

1 

3.3  Ol 



O.iM 

— 

i 

1 

'  0.41) 

1 

1            1 

100.15 

00.3 

14  5 

1 

5.1  1.0  2.7 

4.3  (5.1 

1 

— 

1            ' 
0.78 

100.52 

05.5 

10.4 

4.0  0.8  2.5 

1 
1          1 

5.0   -y.H 

-- 

050 

1 

i      0.00    ; 

1 

1                         1 

0.10 

99.32 

08.3 

1 

14.1 

I 

4.0  1.0  2.2 

1 

4.8  5.0 

1 

A' 

Mauz  diu  S 

0.57 

— 

0.30 

00.04 

1 
51.8 

23.4 

1          1 
7.1  0.9  5.1 

10.3   1.4 

1 

Sante^son 

O.I!) 

0.22 

1(H).  12 

m.  1 

1().5 

2.8  0.0  3.4 

1 

5.0  5.0 

") 

1.80 

O.Ol 

Spur, 

100.33 

(>0.3 

13.4 

1 

(•).5  4.0  4.3 

(i.9  4.0 

0. 

licrtc 

„. 

1 

90.84 

54.9 

20.4 

3.7  2.7   5.1 

10.0  3.2 

A. 

E.   Tornebohm 

0.20         0.19  0  09 


—         Spur 


—  99  12     50.0     19.9  0.4  4.2  0.3  10.8  2.4 


100.55     71.3    13.7  2.1   0.(»   1.0    5.7  5.0  A*.  Mauzelius 


—   '       99.39     r.9.5    137  2.1    1.5  2.3    »i.O  43  A.  E.    Törnebohm 

I 

100.39     09.1     14.3   1.3   1.4  2.3    8.4  3.2  />.   llunimel  und 

E.  Enimann 
98.84     (U.2    179  2.4   l.<»  2.4    0.5  5  0  A.  E.    Tornebohm 


—        '  0.26         0.08         0.13     0.00 


100.20  1  73.1     12.3  2.7   1.0  2.2    3  3  4.8  R.  Mauzelius 


99.08  ,  63.2    17.0  4.8  1.0  3.4    4.8  5.8  M.  Stolpe 
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Bestimmungen  des  spezifischen  Gewichts  zeigten  nur  unbedeutende 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Varietäten.  Folgende  Werte  wurde 
erhalten  : 

Spes,  Gexüicht. 

Hellroter  Spessartit.  Dunkelbrauner  Spessartit. 

.        K.1^7  -        >4,()tt8 

4,i9ftJ  4,o«o) 

Analysen  führte  ich  teils  an  der  hellroten,  teils  an  der  dunkelbrai 
nen  Varietät  aus.  Für  die  Ausfuhrung  der  unter  2  angegebenen  An: 
lyse  habe  ich  Herrn  Pll.  Lie.  O.  Tenow  zu  danken. 

Folgende  Resultate  wurden  erhalten: 


^  Hellrot 

Dunkelbraun, 

Theoretisch 

I. 

2. 

3- 

4. 

SiO., 

35,67 

36,29 

35,86 

36,4 

AUO, 

22,50 

19,15 

22,84 

20.6 

Y2O. 

1,19 

1,18 

1,28 

FeO 
MnO 

19,17 
21,91 

18,76 
23,44 

22,01 

18,80 

43,0 

CaO 

Spuren 

0,66 

Spuren 

100,44  99,88  99,74  .      100,0 

Von  den  unter  i  aufgeführten  Werten  sind  die  fiir  Si02,  V2O3  un 
FeO  Durchschnittszahlen  aus  zwei  Bestimmungen. 

Aus  den  Analysen  geht  hervor,  dass  der  Yttriumgehalt  in  sämtliche 
Fällen  gleich  annähernd  i,a  Vo  gefunden  wurde.  Da  das  Erdmetalloxab 
aus  eisenhaltiger  Lösung  etwas  eisenhaltig  auszufallen  pflegt,  wurde  e 
zweimal  gefällt.  Das  erhaltene  eisenfreie  Oxyd  war  für  rohe  Vttererd 
ungewöhnliche  hell  in  der  Farbe;  es  hatte  einen  Stich  ins  Lachsgelbe,  a 
die  gewöhnliche  Farbe  des  Samariumoxyds  erinnernd. 

Ferner  geht  daraus  hervor,  dass  der  Mangangehalt  beträchtlich  un 
dass  das  Mineral  entschieden  als  Spessartit  zu  rubriziren  ist.  Mi 
der  theoretischen  Zusammensetzung  dieses  letzteren,  nach  der  F'ormt 
3MnO.Al203.3Si02,  stimmen  die  Analysen  ziemlich  gut  überein,  wie  ma 
aus  der  Kolumne  4  ersieht;  am  besten  scheint  die  Analyse  2  sich  de 
berechneten  Werten  anzuschliesen. 

Das  ein  deutlicher  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  zwischen  de 
hellroten  und  der  dunkelbraunen  Varietät  aus  den  Analysen  hervorgingt 
lässt  sich  kaum  sagen,  wahrscheinlich  aber  hängt  die  dunklere  Farbe  de 
letzteren  damit  zusammen,  dass  sie  reicher  an  Eisenoxydul  und  wenige 
reich  an  Manganoxydul  ist  als  die  erstere. 

Der  Yttriumgehalt  ist  zwar  sicher  konstatiert,  aber  es  Hesse  sich  stet 
vermuten,    dass    er    vielleicht    von   einer  späteren  Infiltration  herrührte  - 
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nensetzung 

■ 

Mctallatomzahl  in  100  %       | 

1 
Analytiker 

CO, 

Tio,  ; 

P,o, 

MnO  ,  HaO 

1 
Summe  ' 

Si       AI     Fe  Mg   Ca   Na  ;  K 

i 

1 

! 

1 
HM).  IS 

71.3    14.0   l..")  0.4   1.3    .*).0  <i.r) 

//. 

Santesson 

—  0.:U  --  0.4.')  —  00.07  ()r).4    Ki.O  3.<)   1.2  2.4    (i.S  4.0 

—  0.81  —  0.41  —  00.48  03.7    lr).4  .VC)   1.1    4.3    0.7  32 

—  0.20  -  0.21  -  00.70  »iO.')    10.0   1.4  0.(i   13    5  2  (i.O 

—  0.14  —  0.20  --  00.00  72.4     138  2o  08  2.0    .ll  3.0 

—  —  —  ._  —  --          _..___._-_  ._     J/.  Sfo/pe 


—  -          0.07  -  00.12  «)8.0  18. r>  2.1    0.4  0.7  2.1»  r»  Ô 

—  —          0.07  —  10078  047  10.3  3.4  1.0  17  2.1   78           ' 

0.11  00.20  07.0  18.0  2.0  0.7  0.8  2.0  8.3  A".  Entmann 

—  —           0.18  —  00.11  08.1  IS.l    1.0  0.4  0.7  l.r>  0.0                 > 

—  -  —  loo.(i4  orï.8  10.2  2.4  —  1.3  4..")  0.8  //•  Hdiksfröm 

—  —             _  —  (KS.33  08.3  1  ;•).:>   1.0    -  3()  7..">  4.7                 > 

—  _             _  _  <)s.70  ()2.0  10. 1    —    —  4  1  8.8  ö.l 

010        0.08         o.II  -  100  3()  70.2  14.3  10  0.0  1.1  4.2  77  A'.  Mauselius 

0.22         008         0.14  —  100.28  00.2  14.r>  2.2   1.1  1..")  42  7  3 

0.1")         O.Of)         0.08  -  100.27  7(^2  14.1    1.0  0.8  11  4.4  7.5 

023         Ol.")         0.17  0.00  00.()3  OO..")  ir).3  2.0  (»7  13  3.4  78 

-  100.37  71.1  14.4  2.2  0.4  1.7  0.3  4.Î)  //.  Santesson 

—  00.80  08.()  14.3  3.0  0.0  1.8  4.8  0.0                ^ 


O.Ol 

0.17 

044 

— 

0.44 

0.12! 

__^^ 

0.05 

100.22     71.7    13.0  1.4  00  1.4    43  6.7;  >  | 
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Yttriumgehalt  auf  einer  sekundären  Infiltration,  so  sollte  man  erwarte 
dass  sich  mehr  gelöst  hätte;  ein  sicherer  Schluss  dürfte  sich  jedoch  nie 
ziehen  lassen,  da  doch  immerhin  die  gelöste  Yttriummenge  nicht  uni 
deutend  ist. 

Mangangranat  dürfte  ein  in  Schweden  weniger  gewöhnliches  Minei 
sein.  Analysen  darüber  liegen,  soweit  mir  bekannt,  nur  in  zwei  Fäll 
vor.  d'Ohsson*  teilte  1820  eine  von  ihm  vorgenommene  Analyse  ; 
einem  Granat  von  Finnbo  mit,  der  die  folgende  Zusammensetzung  zeigt 


SiOj 

39,00 

A1203 

14,30 

FeO 

15,44 

MnO 

27,90 

W-halt.  SnO, 

0,00 

Si-     »     SnOi 

0,50 

"  "  97,c»4 

Diese  Analyse  stimmt  ja  recht  schlecht  mit  der  theoretischen  Zusan 
mensetzung  des  Spessartits  oder  mit  den  obigen  Analysen  überein. 

Eine  bedeutend  bessere  Übereinstimmung  mit  diesen  zeigt  eine  vo 
Weihull*  1883  veröffentlichte  Analyse  eines  manganhaltigen  Eisentoi 
granats  von  V»  Silfberget.     Diese  ergab: 


SiO, 

36,tw 

AUO, 

20,91 

FeO 

21,2« 

MnO 

17,79 

CaO 

4,4« 

100,4-j 

Dieses  stimmt  ja  sehr  nahe  mit  den  oben  angeführten  Analyse 
überein;  ein  Teil  des  Manganoxyduls  ist  offenbar  durch  Kalk  ersetzt. 

Zusammenfassend  kann  also  gesagt  werden  : 

Der  bei  Kararfvet  vorkommende  Granat,  von  dem  eine  Analyse  bi; 
her  nicht  publizirt  worden,  besteht  aus  Mangantongranat,  Spessartit. 

Bezüglich  des  Yttriumgehalts  der  Granate  erhalten  wir  folgend 
Angaben: 

'  C.  d'Ohsson.  K.  V^eienskapsakademicns  Handl.  1817,  23;  Schweiggers  Journ.  3 
(1820),  33. 

*  M.  Weibill.     Geol.  Foren.  FiSrh.  6  (1882—1883).  503. 
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lensctzung 


CO,       I  TiO,  I      P,Oß     '  MnO    BaO  j  Summe 


Metallatomzahlen  in   100  °^ 


-o 


Si        AI     Fe  Mg  Ca   Na  ,  K 


Analytiker 


O.G.") 
0.-21 
031 


—  0.44 


1(M).29     08.S    14.4  2.4  O.H 


—  0.35'     —        100.41      70.1     14.<)   1.5  0.0 


o.rvi 

0.03 


^^  '"     00.0    100  -2.0  0.0 
100.24    f 


—         —  00.42        — 


14    4.(5  7.r»  //.  Santcsson 


1.3    5.2  ().- 


,  .    .,-..-  ^     ^'-  f-'  Broome 
'"*   ^■''"   H.I.P.miding 


—    A.  Hasselbom 


00.01      ()3.5    12.S  7.0   1.0  2.4    8.5  4.2 


—         100.14       —      —     —    —  '—     — 


0S.23     08.4     137  2.5  0.()   1.4    0.8  3.r> 


—  O.Ol        —         100.70     (iO.7    14.5  2.0  0.5  2.7    4.7  5.0  //•  Santesson 


—        —        100.30 


—  ,  I).  Hummel 


—  —        100.50     70.4    15.3  1.5  07   15   47  5.0  //.  Santesson 

—  —        100.38       —       -       -    _     _     _    —    A.  Hasselbom 

■ 
Spur      —        1(M>.53     72  (>    14.3  1 .2  0.3  ().(>    57  53  //.  Santesson 

I 
100.70     72  4     14.0  07  0.2  0.0    5.8  5.1 

—  —  00.00     m.\    10.7  2.8  0.7   1.2    3.4  8.8  A.  Hasselbom 

--   I       -        100.25     00.1     10.4   1.4  0.3  0.0    72  47  > 

I 

—  100.70    (iO.O    14.8  1.3  0.0  1.8    8.0  33  A  Hummel 

—  08.07     07.7     15.01  2.7   0.7    1.7    <).()  4.7 


—  0.40         0.20         0.17 


100.37     05.2    15.7  4.1    1.4  3.1    51   5.4  A'.  Mauzelius 


—  0.70         0  4" 


—  (».02 


(».00  100.17     (>7.2     14.8  3.0   1.4  3.5    5.0  4.5 


0.13  1(M).(M)     (i4.2    10.8  2.5  1.3  2.5    (>  7  0.(»  E.   Ostlund 


—         i):i:>        0  24      !  0.07       —        100.08     70.1     14.5  1.8  0.5  1.7    4.3  71   A\  Mauzelius 


0.20  —       1  0.00 

0.45  012 


—        100.33     71.8  I  15.4  1.0  0.3  09    4.8  5.8  H.  Santesson 


99.92,  09.1  1  17.9  1.0  0.5  1.5    4.5  4.91 


6.  Umwandlung  des  Feldspats  in  Seriell  (Kaliglimmer). 


Von 

Carl  Benedicks. 


Bei  den  meisten  schwedischen  Feldspatvorkommnissen  beobacht 
man,  dass  der  Feldspat  an  der  Oberfläche  und  in  der  Nähe  der  Risse  it 
einer  gelben  Substanz  überzogen  ist,  deren  Farbe  sich  bisweilen  ins  grti 
bisweilen  ins  rot  zieht.  Dieselbe  Erscheinung  findet  man  oft  bei  Ytterb 
Kararfvet,   Osterby  (Dalekarlien)  und  bei  anderen  Pegmatitvorkommnisse 

Die  Ursache,  dass  diese  allgemein  vorkommende  Substanz  noch  nie 
untersucht  worden  ist,  dürfte  darin  liegen,  dass  dieselbe  im  Allgemeine 
nur  in  so  dünnen  Schichten  zu  finden  ist,  dass  sich  kaum  genügend  rein 
Analysenmaterial  sammeln  lässt. 

Bei  einem  Besuch  in  der  Quarzgrube  von  Osterby  im  Jahre  i8< 
gelang  es  mir  jedoch,  die  fragliche  Substanz  in  centimeterdicken,  ansch< 
nend  ganz  homogenen  Stücken  zu  erhalten,  die  sich  gut  zu  Analysen  : 
eignen  schienen.  Dadurch  wurde  es  mir  möglich,  die  Natur  dersellx 
festzustellen. 

Die  Analysen  wurden  in  der  Abteilung  für  quantitative  Analyse  d 
hiesigen  Chem.  Universitätslaboratoriums  durchgeführt,  und  zwar  i.  an  reine 
Albit,  aus  welchem  die  gelbe  Substanz,  wie  es  scheint,  durch  irgend  welcl 
Umwandlung  gebildet  ist,  und  2.  an  zwei  verschiedenen  Proben  der  gelb( 
Substanz. 

Das  folgende  Analysenresultat  hat  sich  ergeben: 
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Analyse. 


1 

1 

( 

I.    .4lbil. 

Analyse  von 

Fil.  Kand. 

Eva  Kamstedt. 

a.  UmwandluHgs- 

Produkt. 

Analyse  von 

Fil.  Kand. 

A.  Odencrants. 

3-    Do. 

Analyse  von 

Fil.  Stud. 

W.  Nisser. 

1 

4.    Sericit- 
analyscn. 

SiO. 

68,aO 

:A1o 

:>(),. sa 

41,:W     55,80 

,  A1..0, 

1S,8<) 

22,88 

:^2,99 

19,28     86,76 

1  Vep.^ 

(),r)6 

4,()r) 

(),:U 

Sp 

ur      :{,81  (17,87) 

\  CaO 

(),:)!) 

(),:n 

0,50 

0.14     0,63      ! 

;  mko 

1 

0,91 

o,.V)     2,06      '. 

K2O 

o,;v2 

10,18 

r»,7^) 

4,41      11,67     1 

.\a.p 

\IM) 

:\A\) 

2,84 

0.72-4,00     ! 

1 

H/)  ((ilühvcrl.) 

0.2() 

r>,9l) 

:^:^S) 

8.77  -6,19     1 

100,.S9 


I00,:i0 


100,0:{ 


Ks  geht  daraus  hervor,  dass  die  gefundene  Zusammensetzung  des  Albits 
sehr  nahe  mit  der  theoretischen  übereinstimmt,  welche  fordert:  SiO.j  68,7, 
Al.p3  19  5,  CaO  0,0  und  Na,0  11,8  Vo- 

Die  beiden  Analysen  des  Umwandlungsproduktes  lassen  zwar  unter 
sich  sehr  erhebliche  Abweichungen  zum  V\)rschein  kommen,  sie  zeigen 
jedoch  unzweideutig,  dass  das  Produkt  aus  derjenigen  Varietät  des  Kali- 
glimmcrs  besteht,  die  als  Srricit  bezeichnet  wird.  In  der  letzten  Spalte 
der  Tabelle  wurden  die  (Grenzwerte  der  zugänglichen  Sericitanalysen  (nach 
Dana's  Mineralogie)  angegeben;  wie  ersichtlich  fallen  die  gefundenen 
Werte  jedenfalls  innerhalb  dieser  Grenzwerte. 

Als  (jrund  der,  ganz  besonders  bei  den  Al-Hestimmungen,  grossen 
Abweichungen  der  beiden  Analysen  scheint  mir  ein  verschiedener  Um- 
wandlungsgrad der  beiden  Proben  kaum  allein  genügend.  Die  Richtigkeit 
der  Analysen  näher  zu  kontrolliren  schien  mir  jedoch  nicht  der  Mühe 
wert,  weil  jedenfalls  die  Zusammensetzung  des  Sericits  aus  denselben 
hervorgehen   dürfte. 

Tatsächlich  zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung  dass  ein  ganz 
homogenes  Umwandlungsprodukt  nicht  vorliegt,  sondern  dass  in  beiden 
Fällen  eine  gewisse,  wahrscheinlich  verschiedene  Menge  unzersetzten  Albits, 
und  möglichenveise  auch  von  Quarz,  vorhanden  ist.  Die  Abscheidung  des 
unzersetzten  Albits  mittels  schwerer  Flüssigkeiten  war  wegen  des  unbe- 
trächtlichen Unterschiedes  der  spez.  Gewichte  nur  schwierig  durchzu- 
führen; und  völlig  ausgeschlossen  war  es,  die  zu  analysirende  Probe 
während    5    Monate    mit    Chlonvasserstoffsäure    zu    digeriren,    um    Quarz, 
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Feldspat  und  Glimmer  gänzlich  wegzuschaffen,  wie  bei   der    äusserst  son; 
fältigen  Sericitanalyse  Lasi*evres*  geschehen  ist. 

Dazu  kommt  noch,  dass  alle  übrigen  Kennzeichen  mit  denjenigen 
des  Sericits  übereinstimmen;  auch  wäre,  nach  den  eigehenden  Unter 
suchungen  Laspevres,  die  bewiesen  haben,  dass  die  Zusammensetzung 
des  Sericits,  unter  Voraussetzung  völliger  Reinheit,  mit  derjenigen  des 
Kaliglimmers  genau  übereinstimmt,  eine  neue  diesbezügliche  Untersuchung 
von  wenig  Interesse. 

Die  Farbe  des  Minerals,  ist,  wie  schon  angegeben,  eine  gelbe,  mit 
Stich  ins  Ziegelrote,  oder,  wie  besonders  bei  Ytterby  häufig  zu  beobachten 
ist,  eine  gelbgrüne. 

Das  Mineral,  das  sich  wie  Talk  anfiihlt,  hat  Fettglanz.  An  grün 
gefärbten  Stücken  beobachtet  man  oft  ein  Ubergangsstadium  zwischen 
kryptokrystall inischer  Substanz  und  glänzenden  Glimmerschuppen.  Dieser 
Umstand  hat  mich  auch  früher  dazu  veranlasst,  in  diesem  Umwandlung^ 
produkt  feinkörnigen  Glimmer  zu  vermuten.  Dies  letztere  gilt  namentlich 
von  den  bei  Kararfvet  und  Ytterby  gesammelten  Stücken.  Am  letzteren 
Platze  beobachtet  man  oft,  wie  der  Feldspat  durch  die  Sericitisierung  eine 
grüne  Farbe  angenommen  hat,  im  übrigen  jedoch  seine  Spaltrichtungen 
und  sein  Aussehn  überhaupt  beibehalten  hat.  In  grobkörnigem  Granit 
—  z.  B.  bei  Djursholm  —  habe  ich  eine  solche  grünliche  Färbung  des 
Feldspates  beobachtet,  die  überhaupt  eine  ziemlich  häufige  Erscheinung 
zu  sein  scheint. 

Der  Härtegrad  liegt  zwischen  i  und  2. 

Vor  dem  Blasrohr  schmilzt  das  Mineral  nach  vorübergehender  Schwarz 
Färbung  unter  schwacher  Blasenbildung  mit  starkem  Aufschwellen  zu  einem 
reinweissen  Emaille  der  mit  Kobaltnitrat  beim  Anblasen  Blaufärbung  ergibt. 

Das  s/fi'::.  Gcnncht  des  Minerals,  bestimmt  vermittelst  der  Schwebe- 
methode, ist,  wie  ich  fand,  2.73,  während  das  spez.  Gewicht  des  umge- 
wandelten Albits  2.63  war.  Der  erstere  Zahlenwert  ist  etw-as  niederer  als 
die  früher  für  Sericit  angegebene  Ziffer. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  sich,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte,  im  Sericit  hier  und  dort  noch  Spuren  von  Albit 
fanden.  Das  mikroskopische  Aussehn  dürfte  in  deutlicher  Weise  her 
vorgehen  lassen,  dass  der  Sericit  durch  Umwandlung  in  situ  aus  dem 
Albit  entstanden  ist.  Man  kann  Albitpartien  mit  charakteristischer  Zwillings- 
streckung beobachten,  welche  auf  beiden  Seiten  von  Sericitpartien  weiter- 
laufen, welch  letztere  wiederum  sich,  dem  Aussehn  nach,  so  zu  sagen  in 
den  Albit  hineingefressen  haben.  Man  vergleiche  das  beigefügte  Mikro- 
photogramm,  welches  bei  90-facher  Vergrösserung  und  gekreuzten  Nicholen 
aufgenommen  ist.  Die  Fortsetzungen  der  Zwillingsstreckung  zu  beiden 
Seiten  der  Sericitpartie  in  der  Mitte  ist  allerdings  nicht  besonders  deutlich, 
aber  im  Übrigen  ist  das  erhaltene  Bild  typisch. 

^  H.  Laspeyres.     Z.  f.  Krystallogr.  3  (1880),  344. 
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Bei   stärkeren  Vergrösseningen,  zeigt  der  Sericit  ao  den  Stellen,  wo 
:,  an  den  Albit  grenzräd,  in  iaolirten  Krystalleiit  beobachtet:  werden  kann, 
ine  Nadeln,  die  oft  sphärolitisch  angeordnet  ^d..    In.  dichteren  Partien 
diese  Nadeln  in  gestreckte  blattförmige  Massen  überzugehen. 

Die  Bildungsweise  des  Sericîts  ist  schon  vielfach  diskutiert  worden, 
chon  LiHT,'  der  zuerst  den  Sericit  beschrieben  hat,  nahm  an,  dass  der- 
tlbe  aus  dem  Albit  gebildet  sei  und  Laspevrks'  kommt  zu  der  Über- 
eugung,  dass  er  aus  Feldspat,  Orthoklas  und  Plagioklas,  gebildet  sti. 
^iese    Auffassung,    die    wohl  nunmehr  die  allgemeine  sein  dürfte,  scheint 


mir  nach  mikroskopischer  Untersuchung  von  Sericitstücken  von  österby 
und  Ytterby  ohne  Zweifel  das  Richtige  zu  treffen. 

Ganz  von  selbst  wirft  sich  einem  die  Frage  auf,  wo  die  Ursache  zu 
einer  solchen  Umwandlung  zu  suchen  sei.  Hierbei  hat  man  zunächst  zu 
beachten,  dass  der  Sericit  vorzugsweise  längs  und  in  der  Nähe  von  vor- 
handenen Kissen  im  Gestein  vorkommt  und  dass  man  ihn  überhaupt  vor 
allem  in  Gesteine  beobachtet,  die  durch  Fressung  zerdrückt  worden  sind,* 

>  K.  List.     Ann.  d.  Chcm.  u.  Pharmad«  8l  (1859),  193. 

•  A.  ».  O. 

*  Vgl.  F.  Zibkil:  Lehrbuch  der  Peirofr.,  a.  Aul,  Leipiif  1893,1,3411  .DcrSeridt  M 
ein  Miner*],  welche!  aich  mit  Vorliebe  da  sekundär  entwickelt,  «s  eachwdabare  ZcrtrflBme- 
rungteracbeinunKen  auf  errolgte  Gebirgipreaaung  hinweia*D.>  ...        !.. 
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Es  liegt  hier  nahe,  anzunehmen,  dass  die  Umwandlung  auf  Wasser 
zurückzufuhren  sei,  das  in  den  Rissen  circuliert  hat.  Nichts  deutet  an,  dass 
der  Sericit  eine  primäre  Bildung  sei;  im  Gegenteil  macht  er  den  Eindruck 
einer  recht  jungen  Umwandlung  und  hierbei  dürfte  an  ein  anderes  Reagens 
als  Wasser  kaum  zu  denken  sein. 

Diese  Auffassung  wird  bekräftigt  und  gewinnt  an  Interesse  durch  eine 
neuerdings  veröffentlichte  Arbeit  von  DlTTRlCH:'  »Chemisch-geologische 
Untersuchungen  über  'Absorptionserscheinungen*  bei  zersetzten  Gesteinen.» 

DiTTRICH  zeigt  a.  a.  O.,  dass  ein  Hornblende-Granit  im  Odenwald, 
wo  er  von  einer  Quelle  durchzogen  wird  und  infolgedessen  in  der  Xähe 
derselben  verwittert  ist,  bei  der  Verwitterung  den  überwiegend  grössten 
Teil  seines  Natriumgehalts  verloren  und  statt  dessen  seinen  Kaliumgehall 
um  das  doppelte  vermehrt  hat.  In  dem  Quellwasser,  das  man  sich  allem 
Anschein  nach  ursprünglich  als  ungewöhnlich  rein  vorzustellen  hat,  lässt 
sich  die  verloren  gegangene  Natriummenge  nachweisen,  während  der 
Kaliumgehalt  des  Wassers  ganz  gering  ist.  Für  den  Gehalt  an  Alkali- 
metallen und  Wasser  hat  DlTTRlCH  folgende  Ziffern  erhalten: 


; 

Hornblende 
vor 

•-  Granit 

nach 

.riiierung. 

QueiUvasser 
g  auf  100  cdm. 

der  Verw 

K,() 

4.07 

7.73 

0.136 

,  Na^O 

4.2« 

1.72 

.     0.618 

HP 

0.95 

3.24 

Diese  Veränderung  des  Gehaltes  an  Kalium  und  Natrium  in  dem 
verwitterten  Gestein  im  Vergleich  mit  der  ursprünglichen  Beschaffenheil 
des  Granits  erscheint  ganz  besonders  deshalb  so  intressant,  weil  genau  die- 
selbe Umwälzung,  obwohl  in  noch  höherem  Grade,  in  den  oben  ange- 
führten Analysen  des  Albits  und  seines  Umwandlungsproduktes  zu  Tai^e 
tritt. 

DlTTRlcil  wies  weiterhin  dasselbe  Verhältnis  in  einem  Schwarzwàldor 
(jranit  nach,  wo  der  Kalium-  respektive  Natriumgehalt  in  dem  unverwii- 
terten  Gestein  5.59  Vo  resp.  4.00  Vü  war.  In  dem  verwitterten  Gestein 
war  der  Kaliumgehalt  auf  5.89  Vo  gestiegen,  der  Natriumgehalt  bis  auf 
1.17  Vo  herabgesunken. 

Ferner  wurde  gezeigt,  dass  sich  bei  der  Behandlung  von  frischem 
pulverisirtem  GevStein  mit  verdünnter  Chlorkaliumlösung  (Vton)  > ungemein 
rasch  >>  bedeutende  Mengen  von  (Calcium»  Magnesium  und)  Natrium  auflösten. 

'  M.  DiTTRICH.  Z.  f.  anorg.  Chem.  47  (1905),  151.  —  Meine  Aurmerksamkeit  wurde 
auf  diese  Arbeit  von  meinem  Freund  Fil.  Kand.  R.  Widman  gerichtet,  welcher  sich  eine«- 
bender  mit  der  Einwirkung  reines  Wassers  auf  Mineralpulver  beschäftigt  hat  und  demnächst 
in  diesem   Bull,  darüber  berichten  wird. 
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während  an  deren  Stelle  Kalium  absorbirt  wurde.  Das  so  aufgenommene 
Kalium  erwies  sich  als  fest  gebunden  und  konnte  durch  Wasser  nicht 
vollständig  entfernt  werden. 

Wie  bekannt  hat  man  angenommen,  dass  die  Ackererde  gewisse 
hypotetische  Zeolite  (  wasserhaltige  Aluminiumdoppelsilicate  )  enthalte, 
denen  man  das  Vermögen  zugeschrieben  hat,  aus  Lösungen  Kali  zu  absor- 
biren  und  stark  zu  binden.  DiTTRiCH  weist  nach,  dass  der  von  seinen 
frisch  gewonnenen  pulverisierten  Gesteinen  aufgenommene  Kaligehalt  sich 
ganz  genau  in  derselben  Weise  verhalte,  wie  dieses  sogenannte  zeoli- 
tische  Kali. 

Mir  scheint  es  nun  aus  dem  eben  Erwähnten  als  sehr  wahrscheinlich 
hervorzugehen,  dass  diese  für  den  Haushalt  des  Bodens  und  der  Natur 
überhaupt  wichtige  Aufnahme  von  Kalium  in  enger  Beziehung  steht  zu 
dem  Übergang  des  Feldspats  in  Sericit.  DrnuRii  weist  selbst,  auf  Grund 
des  hohen  und  fest  gebundenen  Kaligehaltes,  welcher  von  seinem  pulveri- 
sirten  Gestein  aufgenommen  wurde  —  dies  Gestein  enthielt  ja  beträcht- 
liche Quantitäten  Feldspat  —  auf  eine  wahrscheinliche  Glimmerbildung 
hin,  aber  auf  Grund  des  fein  verteilten  Zustandes  konnte  es  ihm  nicht 
gelingen,  mikroskopisch  oder  auf  eine  andere  Weise  den  Glimmer  nach- 
zuweisen. 

Wie  bekannt,  ist  die  Bildung  von  Sericit  eine  ganz  gewöhnliche 
Erscheinung.  Im  Obigen  habe  ich  nur  den  Übergang  des  Albits  in  Sericit 
berührt,  aber  es  ist  sowohl  aus  älteren  Angaben,  wie  aus  den  Vorkom- 
nissen  von  Osterby  und  Ytterby  (nebst  mehreren  anderen  Fundorten)  klar, 
dass  Orthoklas,  Mikroklin  und  verschiedene  Plagioklase  in  ebenso  hohem 
Grad  dieser  Umwandlung  unterworfen  sind.  Dieselbe  ist  jedoch  keines- 
wegs auf  Feldspat  beschränkt.  Der  bei  Kärarfvet,  Stripäsen  und  an  an- 
deren Stellen  vorkommende  Damourit,  der,  wie  der  Sericit,  nichts  anderes 
ist  als  Kaliglimmer,  wenn  auch  ein  Kaliglimmer  von  grossblätteriger  Form, 
ist,  wie  die  Krystallbegrenzung  zeigt,  aus  Topas  *  hervorgegangen  —  näm- 
lich dadurch,  dass  3AlF.j  durch  KH.^  ersetzt  wurde. 

Aus  SpodiDucn  entsteht  pseudomorph  eine  Substanz,  der  Killinit,  in 
welchem  der  Lithiumgehalt  des  Spodumens  fast  vollkommen  von  Kalium 
ersetzt    wird,    so    dass    die    Zu.sammensetzung    die  des  Kaliglimmers  wird. 

Ahnliche  Umwandlungen  in  Glimmersubstanz  sind  für  eine  ganze 
Anzahl  verschiedene  Mineralien,  z.  B.  für  Xephelin,  Leucit,  Andalusit, 
Kordierit,  Disthen  u.  a.  m.  bekannt,  sowie  aus  L.x.spevkk.s' *  Aufzählung 
bereits  seit  dreissig  Jahren  über  zwanzig  kryptokrystallinische,  aus  ver- 
schiedenen Mineralien  gebildete  /^pinitartige  Substanzen,  den  man  im  Lauf 
der  Zeit  verschiedene  Mineraliennamen  gegeben  hat,  deren  Zusammen- 
setzung jedoch  aufs   innigste  mit  der  des  Kaliglimmers  übereinstimmt. 


'  Vgl.  A.  Atterberc,  Gcol.  För.  Förh.  a  (1875,  402  und  O.  Tknow,  Bull,  of  the  Gcol. 
Instit.  Upsala  5  :  II  (1901),  a68. 

'  H.  Laspeyres.     Tschermaks  min.  Milt.   1873,   166. 
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Es  ist  klar,  dass  der  Process,  mit  dem  wir  es  bei  der  Sericitbildung 
zu  tun  haben,  ungemein  häufig  in  der  Natur  vorkommt  und  dass  der  Kali- 
glimmer das  schliessliche  stabile  Produkt  einer  Reihe  von  Umwandlungen 
ist.  Dies  Mineral  selbst  scheint,  wie  ZiRKEl/  angiebt,  Verwitterung  im 
gewöhnlichen  Sinne  nicht  unterworfen  zu  sein. 

Es  schien  mir  intressant,  konstatiren  zu  können,  dass  auch  im  vor- 
liegenden Fall,  der  Umwandlung  von  Albit,  Auslösung  von  Natriumsalzen 
wirklich  mit  grosser  Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  Ich  bin  in  der  Lage, 
dies  auf  zweierlei  Art  und  Weise  zu  konstatiren,  teils  durch  eine  chemische 
Analyse,  welche  Eil.  Kand.  A.  BvGDÉN  die  Güte  hatte,  für  mich  auszu 
führen,  teils  durch  Bestimmung  des  elektrischen  Leitungsvermögens  von 
Wasser,  das  ich  auf  Albit  habe  einwirken  lassen  und  mit  demselben  ge- 
sättigt wurde. 

Für  die  chemische  Untersuchung  wurden  lO  g  pulverisirter  Albit 
von  Österby,  der  ein  wenig  Sericit,  von  dem  er  sich  nicht  vollkommen 
scheiden  Hess,  enthielt,  in  500  ccm  dest.  Wasser  von  17^  C.  verschlammt 

Nach  der  Verschlammung,  die  ebenso  wie  alle  übrigen  Operationen 
in  Piatingefassen  vorgenommen  wurden,  Hess  man  den  Schlamm  im  \'er- 
lauf  von  I  V'2  Stunden  sich  setzen.  Die  Lösung,  welche  später  (durch 
mehrfache  Analysenfilter)  abfiltriert  wurde,  war  nicht  vollständig  klar;  die 
geringe  Menge  Schlamm,  die  sich  bei  besonders  ausgeführten  Bestim- 
mungen im  Wesentlichen  als  unveränderter  Albit  envies,  wurde  nach  Ein- 
dunstung  abfiltriert;   die  ganze  Quantität  des  Albits  machte  0.0568  g  aus. 

Aus  dem  hieraus  gewonnenen  Filtrat  wurde  Kieselsäure  (0.00 10  gl 
durch  Abdunstung  bis  zur  Trockenheit  ausgeschieden,  woraufhin  die  Summe 
von  Tonerde  -f  Eisenoxyd  (o.ooio)  bestimmt  wurde;  schliesslich  wurden 
die  Alkalichloride  gewogen  (Gesamtgewicht  0.0129  g,  wovon  Kaliunichlond 
0.0016,  der  erhaltenen  Menge  K^PtCI^  0,0053  gemäss).  Die  Analyse  ergab 
somit,  dass  bei  der  Behandlung  von  10  g  Albit  mit  500  ccm  dest.  Wasser 
folgende  Mengen  gelöst  wurden  : 

Si(X 0,0010  g 

A1.,Ö3  4  Fe.,03 0,0010   . 

K..b "...' 0,0010   . 

Xa.,()  0,0060   „ 

Diesen  Zahlen  gemäss  sind  es  nicht  unbedeutende  Mengen  Natrium, 
die  in  kurzer  Zeit  mit  reinem  Wasser  aus  dem  Albit  gelöst  werden.  Damit 
beispielsweise  ein  Gramm  Albit  in  seiner  Gesammtheit  dem  Natriumveriu«: 
von  11,5  *" /„  herunter  bis  auf  3  V»,  wie  die  Analysen  auf  Seite  280  angeben, 
unterzogen    werde,    so  würden,  vorausgesetzt,  dass  die  gefundenen  Zifferr 

'  l'\  ZiRKF.L.  Lehrbuch  der  Petrogr.  2.  Aufl.  1893,  II,  340:  ^...  erscheint  er  $e'b?t 
dt-r  gewöhnlichen  Verwittcrunp:  gar  nicht  unterworfen,  sondern  aÜenthalben,  selbst  m  rech- 
zerset/.ien   Gesteinen,   von   charakteristisc'ier   Krischc. 
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auch  für  länger  fortgesetzte  Einwirkung  als  giltig  betrachtet  werden  können, 
hierzu  14  cdm  Wasser  genügen.  Ein  geringer  Gehalt  von  Verunreinigungen 
des  Wassers  würde  diesen  Wert  wahrscheinlich  noch  weiterhin  herabsetzen. 

Auf  die  Geschwindigkeit  der  vorliegenden  Auflösung  noch  etwas 
näher  einzugehen  wurde  ermöglicht  durch  die  Bestimmung  des  elek- 
trischen Leitungsvermögens  von  Wasser,  das  verschieden  lang  in  Platin- 
gefässen  in  Berührung  mit  pulverisirtem  Albit  (19  g  auf  50  ccm  Wasser) 
stehen  gelassen  wurde.  Zur  Bestimmung  des  Leitungsvermögens  wurden 
in  Jenaglasgefässe  eingeschmolzene  Tauchclektroden  verwendet,  die  nur  bei 
der  Ausführung    der   Bestimmungen   in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  wurden. 

Figur  S.  286  veranschaulicht  das  Resultat  zweier  Versuchsserien. 
Die  Abscissen  geben  die  Zeiten  nach  der  Verschlammung  (ein  Skalteil 
gleich  zwei  Stunden),  die  Ordinaten  das  entsprechende  Leitungsvermögen 
an,  welch  letzteres  nach  einem  willkürlichen  Masse  abgeschätzt  wurde. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  Lösungsgeschwindigkeit  eine  aus- 
nehmend grosse  ist  ;  innerhalb  einer  Stunde  sind  zwei  Dritleile  der  ganzen 
Menge  gelöst  worden,  die  später  in  5  Tage  in  Lösung  ging.  Aus  dem  sich 
ergebenden    starken    Knie    der   Kurve  scheint  also  hervorzugehen,  dass  in 


o 


> 

M 

c 
'S 


-    -I    -    ^    *• 


12  3  4  5  Tage 

Einwirkungsdauer. 

einem  ganz  kurzen  Zeiträume  ein  gewisser  Sättigungszustand  sich  ein- 
stellt und  dass  die  Substanzmenge,  d'e  nachher  in  Lösung  geht,  von 
relativ  untergeordneter  Bedeutung  ist.  l^s  könnte  vielleicht  von  Interesse 
sein,  die  Lösungsgeschwindigkeit  bei  verschieden  grober  Zerteilung 
des  Albits  u.  s.  w.  zu  untersuchen  und  ebenso  zu  erforschen,  inwieweit 
sich  auf  diesem  Wege  das  gleiche  Resultat  ergiebt  als  auf  dem  rein  che- 
mischen Wege.  Line  Bestimmung,  die  ich  an  einer  mit  demselben  Wasser 
erhaltenen  0.0026  n  Chlornatriumlösung  ausführte  gab  an.  dass  die  in 
einer  Stunde  geUiste  Salznienge,  wenn  dieselbe  bloss  aus  Chlornatrium 
bestehen  würde,  zwischen  halb  und  ein  Drittel  so  gross  sein  würde  als 
die  von  Merrn  BV(;I)I:n  gefundene.  I^s  dürfte  nicht  schwierig  sein,  eine 
solche  Abweichung  zu  erklären  und  auf  alle  1^'älle  ist  die  Grössenordnung 
der  gelösten   Natriuminenge  die  gleiche. 


Man  könnte  in  h'rage  ziehen,  ob  es  wirklich  angezeigt  ist,  die  Benen- 
nung Sericit  beizubehalten,  da  dieses  Mineral  ja  nichts  anderes  als  Kali- 
glimmer zu  sein  scheint.  Dass  ich  die  obige  Benennung  beibehalten  habe, 
beruht  auf  Folgendem:    i.    Das  Mineral  kommt  in  deutlichen  Nadeln  vor, 
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was  mit  gewöhnlichem  Glimmer  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint,  wenn  mai 
auch  hinwiederum  zugeben  muss,  dass  diese  Nadeln,  —  vielleicht  eine  Ar 
Krystalliten  —  später  in  Glimmerblättchen  vom  gewohnten  Aussehn  über 
gehen.*  2.  Es  ist  a  priori  wahrscheinlich,  dass  sich  physikalische  Ver 
schiedenheiten  finden  zwischen  gewöhnlichem,  (wenigstens  des  öfteren)  aui 
Schmelzen  hervorgegangenem  Glimmer  und  solchem  von  sekundärer  Bildung. 
3.  Das  vorliegende  Vorkommen  von  Kaliglimmer  hat  sich  von  grosser  Be 
deutung  fiir  die  Pétrographie  erwiesen,  wo  der  Name  Sericit  ja  auch  all 
gemein  aufgenommen  worden  ist.  Wenn  fernerhin,  wie  tatsächlich  der 
Fall  zu  sein  scheint,  diese  sekundäre  Glimmerbildung  auch  für  die  Pflanzen 
weit  eine  wichtige  Rolle  spielt,  haben  wir  so  viel  mehr  Anlass,  den  Spezial 
namen  Sericit  beizubehalten. 

Es  sei  mir  gestattet,  diese  Zeilen  mit  den  Worten  zu  schliessen. 
mit  denen  Laspeyres  vor  über  einem  Viertel  Jahrhundert  seine  für  die 
Erforschung  der  Natur  des  Sericit  so  aufhellende  Abhandlung  begonnen 
hat:  »Der  Sericit  gewinnt  für  die  Pétrographie  und  Geognosie,  wie  e> 
scheint,  immer  grössere  Bedeutung.» 

Upsala,  Chemisches  Universitätslaboratorium,  Juni   1906. 

*  Bei  der  Bildung  des  Damourits  unterscheidet  sich  nach  Atterberg  (a.  a.  O.)  VKt 
verschiedene  Stadien;  nur  im  letzteren  kommen  deutlich  ausgebiklete  GHmmerschuppen  vor. 
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Schliesslich  habe  ich  selbst  auf  der  Tessiniterrasse  bei  Borgehage  süd 
lieh  von  Borgholm  ein  Geschiebe  aus  einem  hellen  kalkhaltigen  Sandstein 
angetroffen,  welches,  von  Fossilfragmenten  ganz  erfüllt,  unter  anderem 
auch    Exemplare  von   Conocorypke  exsulans  enthält. 

Das  Exsulanslager  erstreckt  sich  also  als  ein  deutlich  unterscheidbarer 
Horizont  im  Tessinilager  von  Schonen  über  Bornholm  nach  dem  südlichen 
und  mittleren  Oland. 

Wenn  wir,  in  Schonen,  wo  die  Schicht  ihre  typische  Ausbildung 
hat,  anfangend,  untersuchen,  wie  das  Lager  je  nach  seinem  geografischen 
Vorkommen  wechselt,  so  ergibt  sich  folgendes. 

Bei  Andrarum^  ist  das  Exsulanslager  am  mächtigsten  und  ist  als 
Alaunschiefer  mit  Stinkkalk  entwickelt. 

Bei  Kiviks  Esperöd  ist  es  ein  dunkler,  unreiner  wenig  bituminöser 
Kalkstein. 

Bei  Gislöf  ist  der  Exsulanskalk  höchstens  50  cm.  mächtig  und  be- 
steht unten  aus  Fragmentkalk,  oben  aus  einem  graulichen  oder  bräun- 
lichen Kalkstein. 

Auf  Bornholm  besteht  die  Schicht  aus  einem  c:a  25  cm  mächtigen 
Kalkstein,  zu  unterst  als  Fragmentkalk  entwickelt.  Sie  enthält  hier  ziem- 
lich häufig  Körner  aus  Quarz  und  Glauconit  und  gerollte  Knollen  aus 
Phosphoritsandstein. 

In  der  Gegend  von  Risinge  auf  dem  südlichen  Öland  beträgt  sich 
die  Mächtigkeit  nur  zu  11  cm.,  und  das  Lager  besteht  aus  einem  schwar- 
zen unreinen  Fragmentkalk,  welcher  ausserdem  wahrscheinlich  auch  Sand 
enthält. 

Etwa  40 — 50  km.  weiter  nördlich  in  der  Gegend  von  Borgholm  be 
steht  das  Lager  aus  reinem  feinem  Quarzsand,  welcher  von  klarem  Kalk 
spat  verkittet  und  von  Fossilfragmenten  erfüllt  ist. 

GröNWALL  hat  schon  die  verschiedene  bathymetrische  Valeur  des 
Lagers  und  seine  in  Schonen  gegen  NW  zunehmende  Mächtigkeit  her 
vorgehoben.  Auf  Oland  wird  die  Schicht  noch  dünner  als  sogar  auf 
Bornholm  und  zwischen  Risinge  und  Borgholm  geht  das  Lager  zu  einer 
ganz  neuen  Facies  über. 

An  den  östlichen  und  nördlichen  Fundorten  ist  die  Schicht  dünner 
und  hat  zugleich  einen  mehr  litoralen  Charakter. 

Das  Geschiebe  von  Borgehage  ist  besonders  reich  an  Versteinerun- 
gen und  einige  von  diesen  verdienen  erwähnt  zu  werden. 

Farad  oxides   Te  s  si  ni  Brgn. 
PL  29  Fig.  I — 10. 

Unter  den  massenhaften  Fragmenten  dieser  Art  finden  sich  auch 
einige   Mittelschilde    des    Kopfes  von  relativ  jungen  Exemplaren,  von  wel 

'  Die  A 11  gaben  über  Schonen  und  Bornholm  verdanke  ich  K  GrOnwall,  Studier  wVc' 
Skandinaviens  Paradoxideslag.     G.  F.  F.     Bd.  24,    190a.     Heft.  5.     Seite  309  und  335. 


Annanerung  an  faraaoxtaes  oeianatcus  sjOGR.  zeigt. 

An  Fig.  9  ist  die  Glabella  sehr  tang  und  schmal  und  zeigt  vor  den 
gewöhnlichen  Furchen  noch  eine  Andeutung  —  in  Farbe  —  zwei  anderer 
Paare  von  Furchen.  Der  Nackenring  ist  stark  aufgeschwollen. 

Das  Original  zu  Fig.  lO  ist  das  jüngste  Exemplar.  Hier  sind  die 
Augenloben  sehr  gross  und  der  Nackenring  ist  noch  aufgeschwolletwr 
als  an  Flg.  9.  Vor  den  gewöhnlichen  zeigt  die  Glabella  ein  vollständig 
abgeschnürtes  Segment.  Das  Feld  zwischen  der  Glabella  und  deni  Raiid- 
aaum  ist  sehr  breit. 

Die  Figuren  i — 6  stellen  einige  Pygidien  dar.  welche  ich  deshalb 
al^ebildet  habe,  weil  sie  von  ganz  demselben  Niveau  sind  und  also  zdgM, 
wie  viel  das  Pygidium  von  Paradoxides  Tessini  variieren  kann,  auch  voti 
der  vertikalen  Variation  abgesehen. 


Ellipsocephalus  mtäicus  A. 
PI.  39.     Fig.  II,  19. 

Die  Art  ist  zuerst  1854  von  Angelin'  beschrieben  worden.  Was 
Angelins  Figur  Tab.  19.  Fig  3  vorstellen  soll,  kann  man  nicht  sehen, 
ol^leich  man  es,  wie  LinnarSsün'  gezeigt  hat,  deduzieren  kann. 

Linnarsson'  hat  selbst  Figuren  von  Ellipsocephalus  muticus  mitge- 
>  t«lt,  aber  das  Original  dieser  Figuren  ist  nachher  von  LiNNARSSON* 
j!  .selbst  zu  einer  anderen  Art,  Ellipsocephalus  grimulatus  Lns  gebradit 
f   worden. 

I  Mithin  gibt  es  bis  jetzt  keine  Figur  von   Ellipsocephalus  mutitus  A-, 

I  nach  welcher  eine  Bestimmung  gemacht  werden  könnte. 
?  Es    wird    hier   eine    geliefert.      Nur   der   Mittelschild    des  Ko|^es  ist 

^  vorhanden,  aber  dieser  ist  an  dem  abgebildeten  Exemplar  ganz  voll- 
\  ständig. 

^  Die   Dorsalfurchen    sind   parallel    und    ganz  geradlinig,  bis  sie  vorne 

h  mit  einem  Mal  umbiegen  und  in  stumpfem  Winkel  zusammentreffen.  Die 
.;^  Nacken  furche  ist  ganz  deutlich;  der  Nackenring  hat  überall  dieselbe  Breite 
■  und  ist  ganz   glatt.     Keine  Furchen  an  der  Glabella.     Der  steil  ablällende 

'  PaiKOntologÏB  scandinavica  I.     Fase.  a. 
,^  '  Om  fBiinan  i  lagren  med  Faradoxides  Olandicus.     Geol.  FOren.  FOrb.   BJ.  3.   Seile  35a- 

;_  «rite  964—366. 

>.  ■  Orveralkt  af  Nirikei  OfVcrgtagBbildoiiicir.    ofvera.  K  Vel.  Akad.  FArh.  1873.    Tafl.  5. 

FI»-  4—7- 
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Vorderrand  ist  an  der  Spitze  der  Glabella  sehr  schmal.  Von  dem  Vor 
derrand  des  Augenlobus  zur  Umbiegungsstelle  der  Dorsalfurche  geht  der 
Vorderrand  einer  terrassartigen  Erhöhung,  die  das  Gebiet  zwischen  den 
Augen  und  der  Glabella  einnimmt.  Die  Schale  ist  ganz  glatt  und  mit 
eingedrückten  stichähnlichen  Punkten  versehen. 

Länge  des  Mittelschildes  13  mm. 

Breite  zwischen  den  Augen  20  mm. 

Länge  der  Glabella  —  12  mm. 

Breite  der  Glabella  —  8  mm. 

Ein  Abguss  von  dem  wahrscheinlichen  Original  Angelins  zeigt,  «w» 
weit  es  erhalten  ist,  eine  vollständige  Übereinstimmung  mit  meinem  Mate 
rial.  Man  sieht  den  schmalen  Randsaum  vor  der  Glabella,  die  Augen- 
terrasse, den  Nackenring  und  die  Schalenskulptur. 

In  meiner  Arbeit  »Studien  über  das  nordbaltische  Silurgebiet»  I,' 
Seite  50  und  62,  habe  ich  hervorgehoben,  dass  das  Tessinilager  im  Nord 
baltikum  noch  nicht  sicher  nachgewiesen  ist.  und  .so  steht  die  Sache  noch 
immer,  denn  es  sind  noch  keine  neuen  Tatsachen  hinzugekommen. 

In  einer  Arbeit  von  Ch.  D.  W.\LC0TT,  ^  welche  etwa  gleichzeitig  mit 
meinen  Separaten  erschien,  wird  ein  Obolus  (Wesionia)  finlandensis  n.  sp 
beschrieben.  Das  in  rede  stehende  Stück  ist  von  G.  C.  v.  Schmalknsfk 
bei  Saltvik  auf  Aland  eingesammelt  worden  und  wird  der  Tessinizone  zuge 
schrieben.  Zusammen  mit  der  Westoniaart  soll  Ellipsocephaliis  muticus  \ 
vorkommen. 

In    einer   späteren    Arbeit  von  demselben  Verfasser"^  wird  wiederholt 
behauptet,  dass  dieselbe    Westonia  zur  Tessinizone  gehören  soll,  und  dieser 
Umstand    wird    auch    als    Beweis,   herangezogen,    dass   auch  einige  andere 
nordbaltische    Arten,    welche   beweislich  aus  dem  Olenellussandstein   stam 
men,  vom   »Middle.^  Cambrian»  Alter  sein  müssen. 

Bei  diesen  letzten  Arten  brauche  ich  mich  nicht  aufzuhalten,  aber 
das  Alter  von   Obolus  (  Westonia)  finlandensis  bedarf  einer  Erörterung. 

Zuerst  will  ich  aber  betonen,  dass  ich  es  noch  immer  für  möglich 
halte,  dass  die  Tessinizone,  und  zwar  als  Sandstein  entwickelt,  im  Nord 
baltikum  vorkommt,  und  dass  es  möglich  ist,  dass  das  von-  WaiohT 
angefiihrte  Stück  wirklich  zu  diesem  Niveau  gehört. 

Diese  letztere  Vermutung  aber  scheint  mir  aus  Gründen,  die  icli 
VValcoit   mitgeteilt  habe,  nicht  wahrscheinlich. 

Der  einzige  Beweis  für  das  Tcssinialter  des  betreffenden  Stücke«^  ist 
(las  Vorkommen  von  FJlipsoccphalus  inulicus  A.  Es  ist  möglich,  da>< 
\ValC(  ) T  r  gute  I^xcnipiare  dieser  Art  aus  Oland  bekommen  hat,  dass  Ja- 
nordbaltischc  l^Lxemphir  ebenfalls  gut  erhalten  i.st  und  dass  die  Bestimmuni: 

^   Bull,  of  the  Geol.  Inst    Vol.  VI.   N:o   ii  —  la.    190a — 03. 

^  Cambrian  Bracliiopoda:  Acrotreta  :  Linnarssonella;  Obolus;  wilh  descriptions  of  new 
species.     Pioc.   L*.   S.   Nat.   Mus.     Vol.  25.     Washington    1903.     Seite   577. 

'  Cambrian     Brachiopoda,    with    Descriptions   of  new  Genera  and  Species.     Pror.  l'.  ^ 

Mat.   Mus      \'f'l.  28,   Sfite  aaj.     Washington    1905. 
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Walcotts  aus  einem  Vergleich  dieser  Exemplare  hervorgegangen  ist. 
Verhält  es  sich  aber  nicht  so,  kann  Walcott  überhaupt  garnicht  gewusst 
haben,  wie  Ellipsocephalus  mtUicus  A.  eigentlich  aussieht  und  dann  halte 
ich  die  Altersbestimmung  des  betreffenden  Stückes  für  unsicher. 

Ausserdem  kamen  ein  paar  schlechte  Exemplare  von  Liostracus  sp. 
und  Agnostus  sp.  vor  und  weiter  die  beiden  obenerwähnten  Exemplare  von 
Conocoryphe  exsidans  Lns. 

8.    Diaphanometopus  lineatus.    A. 

PI.  29.     Fig.    16— ao. 

1893   habe  ich  diese  Art  als  >; einen  neuen    TriioÖ2t>-> »n.  gen. 

et  n.  sp.»  erwähnt.*  Dasselbe  dürftige  Material,  welches  ich  damals  zu 
meiner  Verfügung  hatte,  habe  ich  nachher  weiter  studiert,  und  dabei  wurde 
ich  von  dem  Gedanken  gefasst,  dass  die  betreffende  Form  mit  AngELINS 
Nileus ?  lineatus^  identisch  sein  könne.  Durch  Vergleich  mit  dem  Mate- 
rial des  Reichsmuseums  wurde  diese  Identität  bestätigt. 

Zu  gleicher  Zeit  sah  ich  auch  ein,  dass  hier  eine  D iapluuiometopuS''^x\. 
vorlag,  welche  von  der  ostbaltischen  D.  Volborthi  Fr.  SCHMIDT  ver- 
schieden war. 

Als  ich  dieses  meinem  Freund  J  GUNNAR  Andersson  erzählte,  bot 
er  mir  gütigst  an,  sein  schönes  in  Nerike  eingesammeltes  Material  zu  über- 
nehmen. Dieses  gehörte  dem  Reichsmuseum,  und  Professor  G.  HOLM  hat 
es  mir  mit  gewöhnlichem  Wohlwollen  ausgeliefert. 

BescJinibuHi:;  der  Art. 

Der  Kopfschild  ist  gleichmässig  gewölbt,  nicht  zweimal  so  breit  wie 
lang.  Die  Dorsalfurchen  sind  sehr  seicht  und  bilden  eine  mitunter  kaum 
zu  beobachtende  feine  Linie.  Die  Randfurchc  ist  scharf,  der  Randsaum 
aber  ist  nicht  besonders  stark.  Der  Xackenring  ist  nach  vorne  stark  er- 
weitert. Die  Glabella  nimmt  nach  vorne  an  Breite  zu.  An  der  Nacken- 
furche ist  sie  etwas  zusanmiengekniffen,  und  wo  die  Dorsalfurchen  vorne 
in  den  Randsaum  hinauslaufen,  ist  eine  kleine  Erweiterung  der  Glabella. 
Die  Dorsal  furche  ist  also  S-förmig.  V^on  den  Seitenfurchen  kann  man 
meistens  nur  die  zwei  hinteren  Paare  beobachten,  welche  fast  punktförmig  sind. 
Das  vorderste  Paar  besteht  aus  schwach  eingedrückten,  feinen,  gebogenen  Li- 
nien. Das  Auge  liegt  ganz  an  dem  V'orderrand,  und  infolge  dessen  hat  die 
Facialsutur  auch  einen  etwas  anderen  V^crlauf  als  bei  der  ostbaltichen  Art, 
wo  das  Auge  etwa  ebenso  weit  von  dem  V^orderrand  als  von  dem 
Hinterrand  entfernt  ist.  Dieses  scheint  aber  der  einzige  Unterschied  zu  sein. 
Nachdem  die  F'acialsutur  die  Oberseite  verlassen  hat,  convergieren  die  beiden 

*  Ober  das  Silurgebiet  des  Bottnischen  Meeres.  Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala 
Vol.    1.   189a.     Part   I,  Seite  71. 

'  Palaeontologia  scandinavica  I.  Tab.  33.  Fig.  la,  la  a.  Die  Fig.  la  b.  gehört  nicht 
mit  dem  Kopfe  zusammen. 
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Aste  und  stossen  am  unteren  Innenrand  des  Vorderrandes  in  stumpfem 
Winkel  zusammen.  Ein  Schnauzenschild  ist,  so  viel  ich  sehen  kann,  nicht 
vorhanden;  denn  in  diesem  Falle  müsste  ganz  vorne  eine  Naht  verlaufen, 
welche  das  dreieckige  Feld  nach  vorn  begrenzte;  eine  solche  habe  ich 
aber  an  keinem  Exemplar  beobachten  können. 

Die  freien  Wangen  sind  sehr  schmal. 

An  mehreren  Exemplaren  habe  ich  nach  dem  Hypostom  gesucht, 
aber  keines  herauspräparieren  können.  Alle  Exemplare  sind  vor  der  Ein 
bettung  etwas  gebeizt  worden,  und  nachher  sind  sowohl  die  Exemplare 
wie  auch  das  umgebende  Gestein  irgendeiner  Umwandelung  ausgesetzt 
worden,  welche  das  Resultat  mitgeführt  hat,  dass  alles  eine  einheitliche 
Masse  geworden  ist.  Der  Thorax  z.  B  ist  wie  aus  einem  Stück  neu  ge 
gössen,  und  man  kann  mitunter  die  Grenzen  der  besonderen  Pleuren  gar- 
nicht  mehr  unterscheiden.  Aus  diesem  Grunde  bin  ich  auch  ein  wenig 
unsicher  über  den  Schnauzenschild.  Auch  ist  die  Schale  feucht  oder  trok- 
ken  von  ganz  derselben  Farbe  wie  das  Gestein. 

Der  Thorax  besteht,  wie  ich  an  mehreren  ganzen  Exemplaren  beob- 
achtet habe,  aus  nur  elf  Gliedern,  welche  denen  der  ostbaltischen  Art 
ähnlich  sind. 

Das  Pygidium  ist  etwas  abweichend.  Man  kann  höchstens  zwei 
Glieder  beobachten.  Die  Pleuren  sind  alle  bis  an  ihr  Ende  ganz  ver- 
schmolzen. Der  Hinterrand  ist  also  ganz.  Nur  das  vorderste  Glied  macht 
in  dieser  Beziehung  einigermassen  eine  Ausnahme,  indem  es  durch  eine 
seichte  Furche  von  dem  nächsten  Glied  getrennt  ist.  Es  ist  möglich,  dass 
diese  Furche  an  den  Enden  den  Hinterrand  des  Pygidiums  unterbricht, 
was  sich  aber  nicht  hat  beobachten  lassen.  Die  Grösse  der  Exemplare 
ist  sehr  verschieden.  Ich  habe  längs  der  Krümmung  resp.  16,  25  und 
48  mm.  gemessen. 

Vorkovimen.  Diese  Art  ist  älter  als  die  ostbaltische.  In  Nerike  hat 
J.  GUNNAK  ANDEKS.SON  das  hier  bearbeitete  Originalmaterial  bei  Lanna 
in  einem  bläulich  grauen  Kalk  etwa  60  cm.  oberhalb  des  Glauconitkalks 
eingesammelt,  also  in  Planilimbatakalk.  Auch  aus  dem  Planilimbatakalk 
bei  Yxhult  in  derselben  Landschaft  hat  Andersson  Exemplare  gesam 
melt.  Angeijn  gibt  als  F^undort  seines  Nileus?  lineatus  »In  stratis 
regionis  C.^)  Vestrogothiaj  ad  Oltorp»  an,  also  auch  hier  wahrscheinlich 
Planilimbatakalk.  Im  Nordbaltikum  gehört  die  Art  auch  zu  dem  Plani 
limbatakalk. 


9.    Pliomera  Linnarssoni  n.  sp. 

PI.  29      Fig.    13 — 15. 

Als  ich  1903  in  Wästergötland  war,  fand  ich  an  der  Abraumhaide 
im  nördlichen  Steinbruch  bei  Skultorp  unweit  Sköfde  das  hier  abgebildete 
Exemplar.     Es   kam  zusammen  mit  Megalaspis  planilimbata,  Megaiaspiät'^ 
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hat  POMPECKI*  eine  Figur  gegeben,  welche  ziemlich  gut  ist.  Unter  dem 
Namen  Holometoptts ?  lœvis  n.  sp.  wird  hier  ein  in  einem  Geschiebe  aus 
dunkel  braunrotem  Kalk  gefundenes  Exemplar  abgebildet.  Das  Gestein  soll 
mit  dem  oberen  roten  Orthocerenkalk  Schwedens  übereinstimmen.  Ich 
glaube,  dass  auch  ein  schwedischer  Silurkenner  mitunter  in  Zweifel  sein 
könnte,  ob  ein  Geschiebe  dem  Gestein  nach  zum  oberen  oder  unteren 
roten  Orthocerenkalk  gehört.  Demnach  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  hier 
Planilimbatakalk  vorliegt,  und  dann  ist  es  auch  ziemlich  sicher,  dass  sich 
die  betreffende  Figur  auf  Holometopus  limbatus  A.  bezieht. 

Auf  PI.  31  Fig.  21  und  22  habe  ich  ein  paar  Pygidien  von  Holome- 
topus limbatus  abgebildet.  Man  sieht  an  diesen  die  charakteristische  kleine 
Fortsetzung  der  Rhachis,  welche  ich  auch  schon  vorher^  bei  einer  als 
Stygina  latifrons  PORTL.  bezeichneten  Form  nachgewiesen  habe. 

COWPER  Reed^  hat  hervorgehoben,  dass  diese  letztere  Art  zw  Er  on 
teopsis  gehören  kann,  was  ich  auch  unter  gewissen  Bedingungen  für  mög 
lieh  halte. 

Was  den  Mittelschild  des  Kopfes  von  Holometopus  limbatus  A.  be 
trifft,  so  habe  ich  kein  Exemplar,  welches  verdient,  abgebildet  zu  werden, 
doch  weiss  ich  ziemlich  gut,  wie  es  aussieht.  Es  erinnert  sehr  teils  an 
die  von  mir  abgebildeten  Mittelschilder  von  Stygina  latifrons  teils  an 
CoWPER  Reeds  Bronteopsis  ardmillanensis\  auch  die  Terrassenlinien  an 
der  Glabella  sind  vorhanden.  Mit  einem  Wort,  Holometopus  limbatus  A. 
entspricht  ganz  gut  dem,  was  die  Engländer  unter  Bronteopsis  verstehen. 
Bei  der  schwedischen  Art  liegen  jedoch  die  Augen  nicht  so  weit  rückwärts, 
die  Lage  der  Augen  aber  wechselt  ja  auch  bei  Asaphus  in  dieser  Be 
Ziehung  sehr  viel. 

Der  Name  Bronteopsis  ist,  wie  liberal  man  auch  sein  will,  nicht  älter 
als  seit  1857,  wo  diese  Gattung  von  Wyville  THOMSON  in  Manuskript 
aufgestellt  wurde.*    Demnach  wäre  Angelins  Name  seit  1854  bevorzuziehen. 

Weiter  will  ich  mich  aber  nicht  aussprechen,  denn  es  gibt  noch 
einen  Namen,  welcher  in  Betracht  kommen  könnte,  und  dieser  ist  eben 
Stygina,  welcher  schon  1852  von  SALTER  in  Rep.  Brit.  Assoc.  Trans.  Sect.. 
Seite  59  eingeführt  worden  ist. 

Wie  ich  schon  vorher  bemerkt  habe,  gründet  sich  diese  Gattung  auf 
Schieferexemplare,  was  die  Vergleichung  erschwert.  Und  ich  glaube 
auch,  dass  es  überhaupt  besser  ist,  mit  der  ganzen  Auseinandersetzung 
dieser  drei  Genera  zu  warten,  bis  von  allen  Seiten  mehr  Material  vorliegt. 
Ich  habe  hiermit  nur  die  Aufmerksamkeit  auf  die  angelinsche  Gattung 
lenken  wollen. 

^  Die  Trilobiten-Fauna  der  Ost-  und  Westpreussischen  Diluvialgeschiebe.  Taf.  5.  Fig  9 
Beitr.   Naturk.   Pr.   7.     Königsberg    1890. 

'^  Die  Borkholnier  Schicht  im  Mitte^baltischen  Silurgebiet.  PI.  V.  Fig.  17  und  19.  Bul". 
of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala.     Vol.   V.   Part.  2.    1901. 

'  The  lower  palaeozoic  Trilobites  of  the  Girvan  district,  Ayrshire.  Part.  11.  Palîeon- 
togr.  Soc.  Vol.  for   1904.     Seite  93,  94. 

*  Salter.     Britisch  Trilobites    Seite   143.     Paleeontogr.     Soc.     Vol.  for   1864. 
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Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  29. 

Paradoxides  Tessini  Bron. 

I — 6.       Pygidien   i,  2,  5  natürliche  Grösse;  3,  4,  6  Vergr.  7»- 
7 — 10.     Kopfschilde  7  und  8  Vergr.  */i;  9  und  10  Vergr.  Vi- 

Ellipsocephalus  muticus  A. 

11.  Mittelschild  des  Kopfes  Vi« 

12.  Längsschnitt  desselben  Exemplars  Vi- 

Pliomera  Linnarssoni  n.  sp. 

13.  Das  ganze  Exemplar  von  oben  V'- 

14.  Der  Kopf  von  oben  V*- 

15.  Die  Thorax^lieder  5 — 9  von  der  Seite  Vi. 

Diaphanometopus  lincatus  A. 

16 — 18.     Dasselbe  Exemplar  in  drei  Lagen.  Vi 

19,    20.     Ein  anderes  Exemplar  von  unten  und  von  oben  Vi. 

Holometopus  limbatus  A. 

21.  Pygidium  Vi- 

22.  Pygidium  V*- 

Anomocare  excavatum  A. 

23.  Ganzes  Exemplar  V«* 

Tafel  30. 

Problematicum   aus  dem  jüngeren  Alaunschiefer  bei  Carlsro  in  der  Näl 
von  Sköfde.     Natürliclie  Grösse. 


The  Students 

Geologic. 


The  following  off 
L.  ' 
R. 


Mr  HôCBOM  spo 
SOdenna  aland. 

Mr  G.  De  Geer 
ceroing  the  question  ot 


Mr  A.  BviinÉN  c 
from  Gellivare  (See  thi 

Mr  A,  HtNNEG  re 
Sjilland,  Denmark  (See  Geol  Füren.  Förhandl.  Stockh.  Bd  a6  p.  2q). 

Meeting,  March  11th  1904. 

Mr  C  WiMAN  reviewed  Monke:  .Beiträge  zur  Geologie  von  SchantuDg» 
Part  I. 

Mr  HocBOM  reviewed  some  notes  reguarding  the  extension  of  quarter* 
nary  glaciers  upon  Tasmania  and  the  age  of  man  in  the  continent  of  Australia. 

Meeting,  March  28th  1004. 

Mr  I.  P.  GusTAFSsoN  read  a  paper  on  old  shore-lines  by  lakes  in 
Sm&laod. 

Mr  R.  Seknander  gave  an  account  of  some  observadona  during  a  visit 
on  Lipari  islands. 
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Mr  R.  Hägg  reviewed  a  paper  of  Ussing:  Om  et  nyt  findesied  for  marini 
Diluvium  ved  Hostrup  i  Sailing. 

Meeting,  April  23rd  1004. 

Mr  A.  HoLLENDER  read  a  paper  on  the  importance  of  the  philosophy  to 
the  geology. 

Mr  A.  BvGDÉN  gave  an  account  of  the  theories  for  the  origin  of  petroleum. 

Meeting,  April  23rd  1004. 

Mr  A.  Gavelin  read  a  paper  on  the  rocks  of  the  map-section  Lofta- 
hammar. 

Mr  HÖGBOM  demonstrated  a  new  lithiön-mineral  Kryolithionit,  from 
Ivigtut,  Greenland,  described  by  Ussing  and  showed  ochre  of  mangan  from 
the  as  south  from  Upsala. 

Meeting,  May  7th  1004. 

Mr  I.  P.  GusTAFSSON  gave  an  account  of  sand-  and  clay  layers  between 
»hvarfvig  lera»  and  the  underlying  fluvioglacial  sand. 

Mr  P.  HoLMQviST  read  a  paper  on  the  regional  métamorphisme  specially 
dwelling  upon  the  feldspat-quarz-rocks,  gneises  and  kataclastic  slates 

Meeting,  September  26th  1004. 

The  following  officers  were  chosen: 

L.  VON  Post,  Secretary. 
R.  Hägg  and  A.  Bvgdén,  Reviewers. 
Mr    G.  De  Geer  spoke  on  his  latest  researches  on  the  recession   of  the 
landice  within  Stockholm. 

Mr  R.  Sernander  read  a  paper  on  the  post-glacial  geology  of  the 
monntanous  regions  of  in  central  Scandinavia. 

Meeting,  October  10th   1004. 

Mr  HÖGBOM  read  a  paper  on  the  changes  of  level  in  the  northern 
Sweden  and  their  interpretation  (See  Geol.  Foren.  Förhandl.  Bd.   26.  p.  469). 

Mr  L.  VON  Post  gave  an  account  of  some  new  findings  of  fossil  beaver 
and  Trapa  in  peatbogs  of  Westmanland. 

Meeting,  October  27th  1004. 

Mr  HÖGROM  read  a  paper  on  Swedish  Drumlinterritories  (See  this  Bull. 
Vol.  VI  N:o  7). 

Mr  C.  WiMAN  described  a  grot  in  Eifellimestone,  Deckershöhle  in  West- 
phalen. 

Mr  F.  Ahlander  reviewed  a  paper  of  Madsen:  »Den  senglaciale  isdaem- 
made  so  ved  Stenstrup  pa  Fyen». 
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Meeting,  March  16th  1905. 

Mr  G.  De  Geer  gave  an  account  of  the  results  of  his  latest  studies  on 
the  glacialclay  and  the  ice-recession  in  the  neighbourhood  of  Stockholm  and 
proposed  a  plan  to  extending  this  researches  through  the  whole  Upland  down 
to  Södertörn. 

Meeting,  March  30th  1905. 

Mr  C.  Benedicks  read  a  paper  on  Grand  Cafton  of  Arizona,  illustrated 
by  scioptic  images  and  rockspecimens. 

Mr  P.  Stolpe  spoke  on  the  results  of  the  collected  communications  con- 
cerning the  earth-quake  at  Upsala  October  23rd  1904  (See  this  Bull.  Vol.  VL 
N:o  8). 

Meeting,  April  13th  1905. 

Mr  HÖGBOM  spoke  on  some  episodes  in  the  history  of  the  Geological 
Institution  of  Upsala. 

Mr  O.  NoRDENskjöLD  gave  an  account  of  his  researches  of  the  rocks  ro! 
lected  in  the  west-antarctic  territory  during  the  expedition  1901  — 190^^  (Sec 
this  Bull.  Vol.  VI  N:o  10). 

Meeting,  May  12th  1905. 

Mr  C.  WiMAN  spoke  on  his  researches  upon  the  residues  of  tertiary  pen 
guins  from  the  Seymourisland  (See  this  Bull.  Vol.  VI  N:o   11). 

Mr  G.  Ekelöf  gave  a  resume  of  Ussino's  studies  over  the  limit  of  the 
baltic  glaciation  in  Denmark. 

Meeting,  October  2nd  1905. 

The  following  officers  were  appointed: 

A.  BvGDÉN,  Se(Tetary. 
N.  Zenzén  and  G.  Ekelof,  Reviewers. 
Mr    HoGHOM   demonstrated  some  Swedish  igneous  rocks  collected   during 
the  passed  summer. 

Mr  I.  P.  Gustafsson  described  a  subarctic  peatbog  in  Smaland. 
Mr  P.  Gkijer    communicated    his    researches   of  the   rocks  in  the  neigh- 
l)Ourhood  of  Kiruna. 

Meeting,  October  27th  1905. 

Mr  C.   WiMAN  read  a  paper  on  the  so  called  »Ostersjökalk». 
Mr  A.  Bvgden   reviewed  some  new  experiments  upon  the  constitution  oi 
silicates. 

Meeting,  November  9th  1905. 

Mr  O.  Sjogren  si)oke  on  his  determinations  of  the  highest  marine  shore 
lines  in  the  valleys  of  Kalix-  and  Torne  rivers. 
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Mr  C.  WiMAN  gave  some  notices  from  British  Museum's  new  guide  to 
the  fossi!  Mammals. 

Mr  P.  Geuer  reviewed  Morozewicz's  researches  on  the  ironores  at  Magnit- 
naja  Gora  in  Ural. 

Meeting,  November  23rd  1905. 

Mr  G.  De  Geer  read  a  paper  on  the  chronology  and  the  climate  of 
the  glacial  time,  whereof  knowledge  had  been  received  by  studiing  the 
glacial  clays  (hvarfvig  lera)  especially  in  Upland  and  Södermanland. 

Mr  I.  P.  GusTAFSsoN  spoke  on  some  supramarine  ridges  (àsar)  and  their 
relation  to  the  topography. 
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Ki({.  Î.  M ikroklhimikTopertkit  mit  iiiir  sp;irlii;hi;ii  Phifpokhisinterpiisitioneii.  Die.sc 
ursclidiien  uls  pnrallel^cstelliL-  helle:  >:iii;espiUii.>  Strecke.  S.\\%  dum  Rohiis^anit.  Vcrf<r. 
MOM.     Nk.  ni-'l^r. 


I'i^.   i.    Mikniklinmikniprrlhil  mit  luir  sparliciien  I'hiniiiklasimerpi 
rifti  als  helle,  parallel  ver.istelte  H.uidcr.    Vergr.  iio:j.    Nie.  gekr. 
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Fig,  5,      \VtlIi£t  Kim/iirierung  ïwisi:hi;ii  Ciliar/  und  Mikroklin  im  Hohiisgranit. 
unten   iïi   d.is  liullu    Quaukorn    von    Albit  begrenzt.   .Mvniiekît  an   der  unteren 

Vergr,  jj:  1.     Nie.  gekr. 


V'i^.  6,     Fiuli^er  Fehlspat  d.   h.    .^plili^ope^llit  mit  regcliuàsiig  parai  le  lg«ïlellten 
Lamellen  von  Plagioklas.     .\us  dem  Warberggranit.     Vergr.  loo:  t.    Nie.  gekr. 


!i 


Üull.   or  thi;  Ciol.   Insl.   of  t'psalii. 


Hg.  7,     OliM-l-^mikrol-a-thÜ.    MikrokliriiiitorpoMtioncn  in  Oligok!;),'.,     Aus  ilcr 
Igraiiii.     Vcr^r.  2011:  1.  Nie,  iickr 


l'ii;.    .S,      l>/it;iit/)isiiiii:rii/'crt/iit    im     W'arbi-Tf^gratiit.      Die    Zwilliiigsbildiiiiji   dts 
Oli-.ikkiscs'iM  .sidillvir.     Vcrgr.  i.o;  1.   Nk.  gekr. 
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h'i^.  •).  Scliiiitt  (dio)  von  ciiiiTi  I'la^iokla^krisull  iiu  Wuiiuwikf^ranit.  Na>:li 
111  vt^'>K'^nti-i'<'iO  Sclinitt  isi  Jur  Pbf^okbs  von  kulkrdirhcn:»  (in  ilur  t'ig.  dunklun) 
en  und  AtisfiilUinj;en  ein«  sauren  (in  der  Pig.  hellen^  l*l;i{;iokl.is«s  aufijubaut.    Verdir. 


1  Boliusgranii.     Vcrgr.  ; 


Hull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala. 


Hy,   II,    l<„t,al;i>-igri,nil  i-on  Rn^umUi.    I'erthit  Uii;ir/.{iraiiit  «Inn.- selksûndijicr 
PUpoklrts,    Verf(r,  j-i,    Nk.  «tkr,  (Vtrgl.  Taf.  ij). 


liiill.  o(  the  Geol.   Insr.  of  Ujisala.  Tafel   iq. 


[■ig.   12.     Grntiil  i-i'ii  S'lirorora  in   l,ap|ilaiid.     Arcliâisilier  PenliitQiiarz-ümnil. 
VtTgr.  6,<:  I,   Nie.  geUr. 


I'ig.    11,      IX-rstlbe    hd    stilrkL-rcr   Vi;r[;iùssLTiiiiR; (11,4:  1 1-     Zd^i    'lit    sdiwacl 
dos  Ciuar/ts  imil  dit  I'cnliiisiniktiir  dus  hcld.spats.     Ni«:,  gckr. 


lîull.  of  the  Geol,  Inst,  of  Upsala. 


1-ig.   [4,    Perlhil<Jji-ir:gr,mil  \oti  S:iiv,irci>:i,  diircli  dk>  roKiciiuik-  MfiaiiuirpliiiM 
itnrk  .iiiRcfjriffen.     M  lirtt- 1  struktur.    Vi;rf;r.   15:1.     N'ic.  pekr. 


DcrsL-lhL"  hti  stärkerer  VL-rgrössurut 
iiiiuiiiorpln,-   Verlwltcji  des  Q.uar.!c 


Hull,  of  the  Geol.  Insi.  of  lljisala. 


FÎR.  i6.    HflUr  I liHhi;cbitgs^-4in!l  von  Graddis,  Saltdalen,  Nordland,  Norwegen. 
Östlicher,  kauklasiiicher  Tvpua.  Vergr,  16:  1.    Nie.  gckr. 


Tig.   ry.    Hdler  H,H-h^fbh-s>.gn,iiit  von  llopfii.  Ssheii.  Norwi^guii.   Vtrgr.  7  ( 
Nk.  RL-kr. 


.  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala. 


Fig,    i8.     Heliir   Hoihgtbirgsgraml.   wesilichcr  hochnietaniürphosierler  Typus. 
-,  Sahen,  Norwegen.    Vergr,  26;  i.    Nie,  gekr. 


l'iK    19,     Heller   HochgebirSigr""'!'    westliclier,    hoc linie ta niorp bischer   Typus. 
,  Norwegen.     Vergr.  16;  i.     Nie.  gekr. 


Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala.  Tafel    23. 


Fig.  ÎC1,     StiKkholm^innil  von   W.isastadcn,   Stockholm.    Kala  klastisch  er  Tvpus. 
Vcrgr.  7,;:  1.     Nie.  gekr. 


I'ij;,  21.     SUhkholiii granit  •ion  Nàlji;.    Kau  klastischer  Typus.    Vergr.    7,(:i.  Nie. 
gclir. 
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Bull,  of  the  Geol.  Insl.  of  Upsala.  Tafel  a4. 


Hi^.    22.      Hohusgranil   von    Hägslält,    unikristallisicritr  (protomctaiiiürphisclier) 
Tvpus.    Vergr.    6,1:  1,  Nii;.  gtlir. 


Tip.   2).     liohus^riinit  von  KrakstranJ,  uiiikrisulliiicrtcr  (protonietaniorphischer) 
Typus,     Vi:rj{r.  6.0:  1.  Nk.  gckr. 
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Kuli,  of  the  Geol.  In^t.  of  Upsala.  Tafel  25. 


Fig.  24.     Stnikhofm^aiiit  von  Alby.     Vergr.  7,(:  i.     NÎC.  gcltr. 


Fig.  25.  Slirudgranil.  stark  nitianiorpliisclier  aber  iiilioniogcn  stniierter  Penhit- 
Quarïgraml.  Diu  Feldspate  sind  feingranulien  und  der  Q.uarz  ist  auch  in  kleine  Kömcr 
verfallen.     Vergr.  7,1:  1.    Nie.  gekr. 


Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala. 


Fig.  î6.     Wiirhrrggranit.    Kinfnchi;  Konturierung  dur  Körner,  jJârngneis''Striik- 
Vergr.  ïoo;  i.     Nie.  gckr. 


\'\^.  27.  Koter  Gang^r^iiii  aus  den  siark  metaniurphischen  Regionen  des  Grund- 
gebirges bei  CJöiebarg.  L'nikriiullisicner  massiger  i|irol(inieianiorphischer!  Granillypus. 
Vcrgr.  ÏO;  i.     Nie.  gekr. 
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ViK-  2li.     'Jiiriigiieh'.    nieiamorphisclier    CJranil    von    Dalbv,   Schonen.     \'erj;r. 
26:1,     Nie,  Rtkr. 


Fig.  19.     'Jamgneis'  von  Si.  Olof.  Skäiie    Vergr.   ij;  I.    Nie.  gekr. 
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Fit;.  î"-     Bohus^anit  \ow  lJ\'iie.     Vergr.  2'/<;  i.     Nie.  gelir. 


I'ig.  ji.    Ik'kusgrtmit  von  FredrikslialJ,    Vtrgr,  3'/'^  '■    Nie.  gekr. 
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Fig.   I  — IJ,   tf—ij  Mirta   ËrlaDdiaoï. 
Fig.  T3  — IE  Sigrid  Oblsaoo  del. 


Lichtdruck  van  Cbr.  Wrttphsl,  Stockholm. 
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